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MICRO TRANSMISSOR DE FM 


Este transmissor tem um alcance de aproximadamente 50m e caract 
por usar como microfone um alto-falante comum de 8 ohms X bem. A 
tem 1fbcm e O transformador T1 é do tipo saída para transistores com i 
cia entre 200 e 1000 ohms. L1 tem 3 espiras de fio 26 AWG em forma d 
sem núcleo. O capacitor Cv é um trimer comum. 
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MIXER 741 


Este mixer é extremamente simples e usa apenas um circuito integrado 741 
possuindo 3 entradas. A fonte deve ser simétrica com tensões entre 9 e 15V. Mais 
entradas podem ser acrescentadas e o ganho de tensão é de 10 vezes. 


Ri R4 
S6K S60K 


470nF 


| SAÍDA 





PADRÃO NAB PARA FITAS MAGNÉTICAS 


Tabela para 7 1/2 polegadas por segundo 
frequência (Hz) resposta (dB) frequência (Hz) resposta (dB) 


-8,0 0,9 
-7,0 1,45 
-5,8 2 
4 4 2,15 
-3,0 | 4,1 
-2,3 5,4 
-1,8 6,6 
-1,4 7,7 
-1,2 8,6 
1,0 9,5 
-0,45 10,35 
-0,2 11,1 
-0,1 11,8 
-0,1 12,5 
O 13,1 
0,1 13,6 
C,1 14,2 
2,0 14,7 
0,2 15,2 
0,3 15,6 
0,4 16,1. 
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CONVERSOR 12/6 V 





Este simples conversor de tensões continuas pode ser usado para alimentar 
aparelhos de 6V, desde que o consumo de corrente seja inferior a 2A a partir de 
baterias de 12V. O transistor 2N3055 deve ser montado em radiador de calor. O 
zener pode ser um BZX76C6V8 ou 7V5, já que há uma queda de aproximada- 
mente 1,2V da tensão nos transistores. 






2N3055 
+12V 6V (ZA) 
ENTRADA 2204F SAIDA 
o OVv 


CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7400 


Apresentamos o diagrama equivalente a uma das quatro portas NAND 
do integrado TTL 7400. 
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RÁDIO 741 





Este rádio experimental opera na faixa de ondas médias. O variável é comum 
para rádios OM, e a bobina tem primário com 10 espiras de fio, 28 enroladas sobre 
o secundário que consiste em 80 espiras do mesmo fio em bastão de ferrite de 1 
cm x 10 cm. O fone deve ser obrigatoriamente magnético com pelo menos 1k ou 
2k de impedância. 






o 
cmd 


TLO6O0 


Amplificador Operacional J-Fet (Texas Instrumentos) 


N1/COMP COMP. 
ENT. +VCC 
ENT+ SAÍDA 


-YCC OFESET N2 


Este integrado contém um único amplificador operacional com compen- 
sação externa. 


Tensão de alimentação (máx) 
Tensão de off-set de entrada (tip) 
Corrente de off-set de entrada (tip) 
Frequência de transição (tip) 
Resistência de entrada (tip) 

Ganho de tensão (tip) 
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| METRÔNOMO | 


A frequência é controlada no potenciômetro de 100k e a faixa de operação ê 
dada pelo capacitor eletrolítico. Este capacitor pode ser alterado na faixa de 2,2 a 
100 uF. O alto-falante é de 10 cm de 4 ou 8 ohms de impedância. 


556 (ASTÁVEL) 


O 556 consta de dois 555 independentes que podem ser utilizados co- 
mo astáve! ou monoestável. Damos a fórmula e configuração para a utiliza- 
ção astável. 


1.44 
(RI+2R2) C] 


T = 0,693(R1+2R2)C1 
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VOLTÍIMETRO UAA170 


Este circuito indica variações da tensão em torno de 13,6V que é a tensão 
normal de uma bateria de carro. A escala de 16 pontos (leds) do UAA170 é ajusta- 
da para se obter uma indicação normal (meio de escala) com 13,6V, ficando o li- . 
mite superior em 14V e o inferior em 10V. Veja o diagrama completo do indicador 
de escala. 


10 — 14V 







ESCALA DE 
PONTO MÓVEL 


n UAAITO 





2,2 UF 


9620 


Duplo Receptor de Linha Diferencial (Fairchild) 


Vcc1 (máx) | -0,5a +7,0V 
Vcc2 (máx) | Vccta +15V 
Pd (máx) 
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OSCILADOR PULSANTE 


Este circuito funciona como um gerador intermitente de pulsos. A frequência 
da intermitência é dada basicamente pelo capacitor C1 cujos valores podem situar- 
se entre 22 nF e 10uF. Já a frequência dos pulsos é dada pelo capacitor de 10 nF, 
que pode também ser alterado numa ampla faixa de valores. Lembramos que o ca- 
pacitor C2 deve ser sempre bem menor que C1, por motivos óbvios. 


ACUMULADOR CHUMBO-ÁCIDO 


Os pólos são formados por placas de chumbo (Pb) em uma solução de 
ácido sulfúrico (eletrólito). Na figura damos as reações que ocorrem durante 
a carga e descarga de uma célula, cuja tensão aproximada é de 2,0 V. 


+ -— 


Pb 
HoS04 


HoO 


DESCARGA 
mem fe 


Pb + PbO, + 2H, S04 


CARGA 


2PbSOq + 2M,0 
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CONTROLES DE POTÊNCIA 


Este circuito é sugerido pela RCA e admite duas correntes em duas redes de 
alimentação. O SCR deve ser montado em bom radiador de calor e o controle é de 
meia onda. | 


IN3755 2N3528 
IN3755 eN3228 
IN3756 2N3529 
1N3756 2N3525 





ACESSÓRIOS DE MONTAGEM 






Na figura, alguns acessórios usados em montagens eletrônicas. 











PONTE DE 


PARAFUSOS TERMINAL 


DE TERRA 









PONTE DE 
TERMINAIS 







SUPORTE DE 1 
FUSIVEIS à 







BORRACHA 
DE 
PASSAGEM 


GARRA JACARÉ si 
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EXCITAÇÃO PARALELA DE LEDS (TIP115) | 


O transistor usado neste circuito é um Darlington TIP115, mas equivalentes 


podem ser experimentados. A corrente de cada diodo é de 25,8 mA, valor determi- 
nado tanto por Vz como pelos resistores de 120 ohms. O circuito é sugerido pela 
Texas Instruments. 
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O- 10 A-20Y 


E 
do TIPNS 


1N753 
(6v2) 





I20R E Ê Iê 120R 


120R [120R 


4) (4) (4 


TIL3I TIL31 |TIL3I |TIL3I 











3N128 


-- MOS-FET de Canal N (Deplexão) — para mixagem de sinais, oscilação 
em VHF até 250 MHz (RCA). 


Transcondutância (tip) 
Resistência dreno/fonte (tip) 
Tensão dreno/fonte (máx) 
Corrente de dreno (máx) 
Dissipação (máx) 


Circuitos e Informações 


Do CENTRAL DE EFEITOS (SN76477) e e 


Efeitos sonoros de diversos tipos podem ser conseguidos com este circuito, 
conforme as posições dos potenciômetros. A saída de aúdio deve ser aplicada à 
entrada de qualquer bom amplificador. A alimentação pode ser feita com tensões 
de 6 ou 9V a partir de pilhas ou bateria. O SN76477 é da Texas Instruments. 


Yu F 100nF 


0 +9V 
EE 1000 uF 


SN 76477 


SAIDA DE 
ÁUDIO 





a 2M2 | a 47K q 100K É 100K É 10K 


CONVERSÃO BINÁRIO EM DECIMAL 


Valores Relativos: 


pia JOR De Dl De a 
128 64 32 16 8 4 2/1 


EX: 100110,2) 


I00NO 


it 


1x2º + ox + ox2º + 1x22 + 1x2! + ox2º 


32 + 0 + 0 + 4 + o =38 


PORTANTO. 100105; = 380) 
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CONTROLE PARA MOTORES DC 


Este controle pode atuar sobre motores de 1,5 a 12V com correntes de até 
1,5A. O transformador é escolhido de acordo com as características do motor, ten- 
do tensão até 2 vezes a máxima admitida pelo motor, pois existe uma pequena 
perda no circuito. O transistor TIP31 deve ser montado em radiador de calor. 


1N4002 TIP3I 


Ti 





1000pF 





CIRCUITO PI (FÓRMULAS) 


Temos duas configurações: desbalanceado, em que as impedâncias de 
saída e entrada são diferentes, e balanceado, em que as impedâncias são 
iguais. 


DESBALANCEADO BALANCEADO 


=” (K-1)Z1N/72 
(KH) VZ2-2VK7T 


o 0 AK-1) 22N21 ZM VK +) 


RI=R2= 


“(K+NNVTi-evkze VK=1 


KnNNVZIZ2 R30 ZUUK-) 


R3 
2VK 2VK 
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AMPLIFICADOR PARA INSTRUMENTAÇÃO (TL064) 


Este amplificador de precisão para instrumentação é sugerido pela Texas Ins- 
truments e utiliza um TLOG4. O integrado é formado por 4 amplificadores operacio- 
nais J-FET de alta impedância de entrada. Os componentes de maior precisão de- 
vem ter 0,1% de tolerância e a fonte deve ser simétrica com excelente regulagem. 





JO K 1OK 
0/0 0,1º/0 
100K EE E 
doa 
ENTRADA à&À 
O — Vcc 
O + Vec 
O +Vec 
100K 
Oo— 4 — 
1/4 
ENTRADA B TLO64 


6GB3-A 
Válvula amplificadora de potência | 


Tensão de filamento 
Corrente de filamento 
Tensão de placa 


Tensão de grade 1 
Tensão de grade 2 
Corrente de placa 
Corrente de grade 2 
Resistência de placa 
Transcondutância 
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O SAÍDA 


5,3 k ohms 
14 000 uS 








SONDA CMOS (LM358) 


Esta sonda lógica para CMOS faz uso de um 358, operacional duplo a Natio- 
nal e é alimentada pelo próprio aparelho analisado. Se o nível de sinal de entrada 
estiver acima de 2/3 da tensão de alimentação, acende o led verde, e se estiver 
1/3 da tensão de alimentação, acende o led vermelho. 


ENTRADA Q É 47K LM35B 


Y 


RESISTÊNCIA MULTIPLICADORA (FÓRMULA) 


A resistência multiplicadora é ligada em série com o galvanômetro para 


se medir tensões, conseguindo-se assim um voltímetro. 


1 
Rm a 
a tam G 
Um 
U Ug 


resistência multiplicadora (ohms) 

tensão na resistência multiplicadora (volts) 

tensão no galvanômetro (volts) (*) 

corrente no circuito (ampéres) 
(”) tensão que, levando em conta a resistência do galvanômetro, provoca a 
corrente de fundo de escala. | 
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DIVISOR DE AGUDOS 


Este divisor funciona com amplificadores de até 10 watts. O potenciômetro 
obrigatoriamente deve ser de fio. O capacitor pode ser do tipo despolarizado ou 
então dois eletrolíticos de 10 yuF em oposição, ambos para 25V. 








SAÍDA GRAVES 


( ATÉ 10W) MÉDIOS 


10 pF 10pF TWEETER 


IH 


FIOS COMUNS 
NU (ANTENAS , TERRA, JUMPERS ETC) 


RÍGIDO CAPA PLASTICA (LIGAÇÕES , JUMPERS) 


CABINHO MÚLTIPLO (LIGAÇÕES, CONEXÕES) 


CABINHO PARALELO (CABOS DE ALIMENTAÇÃO) 


BLINDADO (MICROFONES, ÁUDIO ETC) 


FITA PARALELA 300 ohms (TV E FM) 
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CONTADOR DIGITAL (módulo de 1 dígito) 


Diversos módulos podem ser associados para se formar um contador TTL pa- 
ra limites como 99 ou 999. Cada módulo tem um consumo de corrente da ordem 
de 380 mA (todos os segmentos acesos) e os resistores em série com o display 
são de 270 ohms. Para se obter o zero apagado (zero à esquerda) basta aterrar O 
pino 5 do 7447. 

O +5v 





DISPLAY 
ANODO COMUM 





ZERO APAGADO 


( DESLIGANDO O+5V 
ACENDE ) 
D+ 5V 
M : 
(MEMÓRIA) 
O + 5V 


CEOCK 





PARTÍCULAS BETA 


As partículas Beta resultam da desintegração de núcleos atômicos, 
constituindo-se em elétrons muito rápidos com poder de penetração interme- 


diário entre os das partículas alfa e gama. Os elétrons podem penetrar em 

objetos de pequenas densidades mas são bloqueados por uma espessura 

de ar de 2,5 metros ou uma tábua comum. O espectro de emissão das partí- 

culas Beta é contínua, o que quer dizer que elas são expelidas com as mais 
“diversas energias. 
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DEBOUNCER TTL-LS (74L5S04) Ê 


Este circuito evita o repique de contatos mecânicos sendo recomendado para 
comutação manual de circuitos de interfaces para microcomputadores. Dos 6 in- 
versores disponíveis num 74LS04 são usados dois, o que significa a posibilidade 
de se montar 3 unidades por integrado. 


CÁLCULO DE SHUNT (FÓRMULA) 


Shunt é a resistência ligada em paralelo com um galvanômetro para a 
medida de corrente. Também.chamamos de resistência de derivação. 
Rs Resistência do shunt (ohms) 
Resistência do galvanômetro (ohms) 
Corrente do galvanômetro (ampéres) 
Corrente no shunt (ampéres) 


pH MM 
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OSCILADOR 8038 (1) 


A tensão de alimentação deste circuito que produz três formas de onda, deve 
ficar entre 10 e 30V. A faixa de frequência depende de C e o circuitó pode trabalhar 
em frequências de 0,001 Hz a 300 kHz. O potenciômetro de 1k ajusta a simetria da 
forma de onda gerada. 


HA3301/pA3401 


Quádruplos Amplificadores Operacionais para fonte simples (Fairchild) 


Resistência de entrada (tip) 
Corrente de saída fornece: 10 mA 
drena: 1 mÃ 
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PRÉ PARA MICRO DE CRISTAL (MPF102) 


Este pré-amplificador fornece um excelente ganho para microfones e cápsulas 
de cristal em geral. A alimentação de 22V pode ser obtida do próprio amplificador 
com o qual o pré-amplificador vai funcionar. Os resistores são de 1/8W e os eletro- 
líticos para 25V. 


0 + 22Y 


| fer 


BC549 do 


10 PF 


o | Sp MPFIOZ | | SAÍDA 


=) MIC 
XTAL 4M7 N 47K 100K 


CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7401 


Apresentamos o circuito equivalente a uma das quatro portas NAND de 
coletor aberto, constante de um circuito integrado TTL do tipo 7401. 
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OSCILADOR DE 1MHz (7402) 


Este oscilador a cristal com integrado TTL utiliza duas das quatro portas in- 
versoras de um 7402 e opera com um cristal de 1 MHz. Cristais de outras fre- 
quências, dentro dos limites admitidos pelo 7402, podem ser experimentados com 
eventual modificação de valor de CV. A alimentação deve ser de 5V e a forma de 
onda obtida na saída é retangular. Observe os pinos de alimentação que são o 14 


eo 7. 


CV 
16 - 40pF 
(TRIMER) 





CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7405 


Apresentamos o circuito equivalente a um dos seis inversores cons- 
tantes do integrado TTL 7405. | 
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REGULADOR 12V X 100 mA 


Este simples regulador pode ser usado na alimentação de rádios, calculado- 
ras e outros aparelhos que não exijam corrente maior que 100 mA. A entrada vem 
de um transformador que, após retificação e filtragem, forneça de 20 a 22V. Use 
um transformador de 15 + 15V x 100 mA e diodos 1N4002 ou 1N4004 na retifica- 
ção. 


I00R 
ew 







co A 22V 
ENTRADA 


12Y 


BD262 


Transistor PNP Darlington e potência 





BD262  BD262A  BD262B 


Tensão coletor/base (VCBO) 60 80 100 V 
Corrente de pico de coletor (ICM) 6 6 6 A 
Potência total (Ptot) 36 36 36 W 
Ganho e corrente DC (tip) 1000 1000 1000 — 


Frequência de transição (fT) 7 7 7 MHz 
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MEGAFONE (2N3055) 


O megafone apresentado faz uso de um microfone de carvão (não deve ser 
usado microfone de qualquer outro tipo). A bateria consiste em 4 pilhas grandes ou 
então bateria de 6V. O interruptor de pressão liga a alimentação somente no mo- 
mento de falar. O alto-falante pode ser de 4 ou 8 ohms com imã pesado. 










CONSTANTES UNIVERSAIS (I) 


Dadas em unidades do Sl 






valor 
constante símbolo úmórico unidade 
Velocidade da luz 
no vácuo c 2.997 925 108 m/s 












Constante 





gravitacional G 6,670 1011 Nm?/kg2 
| Carga Elementar e 1,602 10 1019c 
| Constante de 
| Avogadro NA 6,022 52 1028 kmol”! 
| Unidade de massa u 1,660 43 1027 kg 
- Massa de repouso 
do elétron Me 9,109 08 1031 kg 
Massa de repouso 
do próton Mo 1,672 52 10727 kg 
| Massa de repouso 
do neutron Mn 1,674 82 10727 kg 
104 Cmor! 








Constante de Farady “F 9,648 70 
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FOTORRECEPTOR PARA LUZ MODULADA (TIL81) 


Este circuito se destina a receber sinais de luz visível ou infravermelha mo- 
dulada de intensidade muito pequena e sujeita a problemas de interferência. A cor- 
rente de coletor do transistor, fixada pela polarização de base, está em torno de 
100 A, O que significa uma impedância de entrada da ordem de 1M. O circuito é 
sugerido pela Texas Instruments. 


BUSCA PÓLO 


Eis um circuito simples com uma lâmpada neon e um resistor de 220k a 
1M, que serve para verificar a polaridade de tomadas da rede, identificando o 
pólo neutro e o pólo vivo. O contato de terra é feito num anel de metal seguro 
pelo operador. 


220K x 1/8W 


LAMPADA 
NEON 


id 
TUBO ANEL DE METAL 
PLÁSTICO (PARA SEGURAR) 


A LÂMPADA 
BRILHA SÔ 
NO POLO VIVO 
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TIMER SIMPLES (BC548) 


O tempo que o led permanece aceso, após pressionar S, depende funda- 
mentalmente do valor do capacitor. O resistor de emissor do transistor, que limita a 
corrente do led, multiplicado pelo ganho do transistor, dá o valor da resistência total 
de descarga, através da qual podemos caicular o intervalo de tempo. 


100pF 





“AJUSTE DEFIE BOBINAS 


Ferramentas metálicas influem no ajuste, já que dispersam ou concen- 
tram as linhas de força do campo magnético. 


A FERRAMENTA DEVE SER DE 
PLÁSTICO PARA NÃO AFETAR A 
INDUTÂNCIA NO MOMENTO DO A- 


JUSTE. 
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"CARREGADOR NICÁDMIO 


A corrente constante é obtida com a aplicação de uma tensão muito mais alta 
que é reduzida por um resistor de valor que depende da intensidade desejada. Cor- 
rente até 100 mA para a carga de baterias de nicádmio podem ser otidas com este 
circuito seguro e econômico. Observe a polaridade da bateria carregada. Na tabela 
damos os valores dos resistores empregados e as potências de dissipação que 
devem ter. 


1N4004 R 


,5 A 6V 
BATERIA 
SOB CARGA 


no/220V 





Oscilador de VHF — Válvula 


Tensão de filamento 

Corrente de filamento 

Tensão e placa 280/280V 
Tensão de grade auxiliar 280 V 
Corrente de catodo 20/20 mA 
Dissipação de placa 

Dissipação de grade auxiliar 

Tensão de grade de controle 
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CASADOR DE IMPEDÂNCIAS (BF245) 





Este circuito tem uma impedância de entrada de 100M e saída de 100 ohms. 
O ganho de tensão é de 0,95 e ele pode ser usado para casar as características 
de fontes de alta impedância de entrada com entradas de baixa. A alimentação po- 
de ser feita com tensões entre 6 e 12V. O consumo de corrente é muito baixo. 





4mÃ 
O + 
6A12Y 
á am? 
2n2 
o CA) DF245 
ENTRADA + 
100MA 
onr A) BC548 
47pF 
4,7 vF 
| SAÍDA 
100N 
2M2 lg 33K É 
1K5 
30Hz/ 5MHz 
GANHO: 0,95 
BFW16A 
Transistor NPN de banda larga (Ibrape) 
Características: 
[sá nd EEE Desdnçs 200/800 MHz 
POC aipspdo e Sds - 150/90 mW 
(6 o di) O O 16/6,5 dB 
Vc dd RR RR O 18V 
ES (ra us Go a 70 mÃ 
(*) Valores típicos de circuito 
POL serás atos ate 1,5 W 
hrg (lc = 50MA)........ >» 25 
É 0 Dq A ção A q 1,2 GHz 
Ftip caso o bad de < 6dB 
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EQUALIZADOR ATIVO (BC548) 


Este equalizador pode ser intercalado entre a entrada de amplificadores de 
” áudio e fontes de sinais como toca-discos, microfones, sintonizadores, atuando 
como controle de graves e agudos. As ligações de entrada e saída devem ser blin- 
dadas com a malha ligada ao negativo (OV) da fonte. A corrente drenada pelo cir- 
cuito com tensão de 12V é inferior a 3 mA. 


C1 
47nF 


R1 R2 +12Y 
6x8 6K8 
a sa Nm RS R? 
P1 180K 3K9 
100K 
R3 SAÍDA 
33K & 
c3 
1pF 2 


Õ 
R4 
ENTRADA ak? 
O 
P2 
100K 
ce c3 
2n2 2n2 ov 





EMENDA EM PLACAS 


Placas de circuito impresso com trilhas interrompidas podem ser con- 
sertadas com o procedimento mostrado na figura. Depois de limpar a trilha, 
aplique solda formando uma “ponte”. 


FR VAMRAÇUO 


LOCAL 
PARTIDO SOLDA 


St rr VD 
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COMPRESSOR/EXPANSOR (uA1588) 


São dois circuitos compatíveis: um compressor de áudio, cujas características 
de saída são dadas na fórmula junto ao diagrama, e um circuito expansor que de- 
volve a forma original de onda na saída, com os componentes dados pela mesma 
fórmula. Os diodos podem ser os indicados ou então equivalentes casados. A 
fonte de alimentação deve ser simétrica. Este circuito é sugerido pela Fairchild. 


R D1 





SAÍDA 
COMPRIMIDA 






SAÍDA 
EXPANDIDA 


10K 


e MÁX. COMPRESSÃO -— (J0K> RO) 


eDi A D4 SÃO DIODOS CASADOS FD6666 


CARACTERÍSTICAS DA FAMÍLIA HCT 


(HCMOS — Philips) 
5,0 V (tip) 
4,5/5,5 V 
6,0 ns (tip) 
3,2 V (Vcc = 6V) 
2,8 V (Vcc = 6V) 
6,0 V (Vcc = 6V) 
O V (Vcc = 6V) 


(*) 25ºC 
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E OSCILADOR RETANGULAR (uA41 3) 0 1 


O oscilador apresentado produz um sinal retangular cuja frequência é dada 
pelo capacitor de 1 nF e o resistor de realimentação. A fonte não é simétrica. O 
circuito é sugerido pela Fairchild e é utilizada apenas uma quarta parte do amplifi- 


cador operacional uA4136. 





CARACTERÍSTICA DE UM FOTOTIRISTOR 


Os fototiristores ou LASCR são diodcs controlados de silício em que o 
disparo é produzido pela incidência de luz em suas junções. Na figura da- 
mos a sua curva característica. Observe sua operação no primeiro qua- 
drante. 


FAIXA DE CONDUÇÃO 
DIRETA 


TENSÃO INVERSA 





INVERSA 


CARACTERISTICA TEÓRICA 


DE UM FOTO-TIRISTOR 
(LASCR) 
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| PRÉ-AMPLIFICADOR RIAA (ua) 


Mostramos apenas um canal deste pré-amplificador RIAA, sugerido pela Fair- 
child, tendo por base um integrado pA4136. O integrado é um quádruplo amplífica- 
dor operacional e a fonte usada deve ser simétrica. À impedância de entrada do 
circuito é de 47k. 


vec=t15Y 





100K 


8038 


Gerador de forma de onda de precisão ou oscilador controlado por 
tensão (Intersil). 


AJUSTE SENOID, 
SAÍDA SENOID. 
SAÍDA TRIANG. 
AJUSTE CICLO ATIVO | 


AJUSTE CICLO ATIVO| | 


POLARIZAÇÃO FM | | 


Tensão de alimentação 
Dissipação 
Corrente máxima 


10 kHz (tip) 
Ra RB (min/máx) 1k/1M ohms 
Impedância de saída 200 ohms 
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Lo GRILO ELETRÔNICO (BC548/BC558). 2 


Quando a luz apagar, este grilinho começa. a “cantar” perturbando quem tentar 
dormir. O ajuste de frequência do canto é feito em P2 e da intermitência em P1. 
Dependem ambos de C1 e C2. O LDR deve ficar exposto e voltado para luz am- 
biente. O alto-falante é miniatura de 2,5 a 5 cm com 4 ou 8 ohms. 


BDV91 


Transistor NPN de silício para comutação e saída de áudio até 5OW — 
Ibrape - Complementar: BDV92 


tos Características: 
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LED DE 110V/220V (1) 


A corrente nos leds é de 20 mA deste circuito. Para 110V, o resistor usado é 
de 2k5 e para 220V é de 5k. Em ambos os casos, os resistores devem ser de fio 
de alta dissipação. Mais leds podem ser ligados em série, e o diodo 1N4004 pode 
ser substituído por equivalentes como por exemplo o BY 127. 







5K X 10W 
(2,5K X 5W) 


VOv / 


220V CA. 
IN4004 





EPROM de Zk 


24] Vcct+5V) 


ADDRESS BUS 


DATA BUS DATA BUS 


(*) Lógica 1 — aplique aqui os programas para a célula endereçada. 
(9) Usado só na programação. 
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COMPARADOR DE LUZ (BC548) 


Este circuito compara a intensidade de luz de duas fontes, incidentes em dois 
LDRs. Obtém-se com isso a indicação da diferença de luz, sendo o instrumento 
indicador um VU de 200 jA. A alimentação é feita com uma ou duas pilhas peque- 
nas e o trim-pot permite ajustar o ponto de fim de escala para o instrumento. 


S1 | 
TK 
1 Ê Ê 
é LDR 1 
+ 
DZ) 154 
10K 3V CRE 


+ Bc548 


- CONTROLE DE VOLUME E TOM 


Damos a maneira convencional de se ligar um potenciômetro como 
controle de volume (divisor de tensão) e como controle de tom, onde a faixa 
de frequência de atuação é dada pelo valor do capacitor. 


TOM 







VOLUME 





DA 
ENTRADA AMPLIFICADOR 





ENTRADA DO 


AMPLIFICADOR 100nF 
| A 
YQnF 


DEPENDE DA IMPEDÂNCIA 
DO AMPLIFICADOR 
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Do SIRENE CMOS (4046) | | 


Ao apertar o interruptor S, o capacitor de 2,2 yF carrega-se lentamente com a 
produção de um som de frequência crescente pelo VCO 4046. A frequência do 
som.é dada basicamente pelo capacitor de 10 nF. Quando S for solto, a descarga 
do capacitor pelo resistor de 2M2 faz com que o som seja decrescente. Estes 
componentes de carga e descarga podem ter seus valores alterados para mudan- 
ça de efeitos. A alimentação +V situa-se entre 3 a 15V, e o transistor BD135 deve 
ser montado num radiador de calor. 


O+ V 
O+ V 
8 560K 
o—O 0 
+ 1K (YV 
E | 
NA BD135 
22vF um 


on CL 





nA799 
Amplificador Operacional (Fairchild) 
OFFSET NC 
NULL. 


ENT(+) +V 


ENTI-) SAÍDA 


av OFESET 
NULL 


Faixa de tensões de alimentação 
Ganho e tensão (tip) 

Potência de dissipação 
impedância de entrada 
Frequência de transição 
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AMPLIFICADOR COM GANHO 100 (741) 





O ganho 100 é dado pela relação de valores entre R2 e R1. Este amplificador 
opera com sinais de aúdio e deve ser alimentado por fonte simétrica de 9V. Os ca- 
pacitores de entrada e saída devem ser dimensionados conforme a frequência dos 
sinais ampliados. 


R2 
YM 


ENTRADA 


dk: 


SAÍDA 





MASTER/SLAVE FLIP-FLOP JK 


Disposição lógica equivalente e tabela verdade são dadas para um fli- 
flop tipo JK (mestre escravo) convencional. 
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| AUDIOCAPACÍMETRO (BC548/BC558) — 


A frequência do som emitido pelo alto-falante depende do valor do capacitor 
em teste. Com valores padrões e um “bom ouvido” pode-se testar e determinar 
valores de capacitores na faixa de 10 nF a 100 uF. Quanto maior o valor do capa- 
citor testado, menor a frequência do som emitido. 


47K 





Memória RAM Estática 


21 |A4 DA ADDRESS BUS 
20 
[20 | READ/ WAIT 


DA 
A CHIP ENABLE 1 DA 
ADDRESS BUS CONTROL. BUS 


18 | OUTPUT DISABLE 


CHIP ENABLE 2 


DO- DATA OUTPUTS 
PARA DATA BUS 


DI — DATA INPUTS 
PARA DATA BUS 


Corrente quiescente 


Tempo e acesso — 450 ns 





42 Circuitos e Informações 





FOTOTRIGER (TIL65) 


Este disparador utiliza dois transistores PNP e é sugerido pela Texas Instru- 
ments. Com a incidência de luz no fototransistor, o primeiro transistor conduz a 
corrente fazendo com que o segundo seja levado ao corte. A tensão na saída 
nestas condições cai a um valor mínimo numa transição bastante rápida. 


O + 124 





LM111/LM211/LM311 


Comparadores diferenciais com Strobes (Texas Ins.) 


EMIT. OUT 


| 6 |BALANÇO/STROBE 


COL./OUT 


EMIT. OUT 


Tensão de alimentação máxima 18-0-18V 
Entrada diferencial máxima | 30-0-30V 
Dissipação total máxima 500 mW 
Corrente máxima saída LO 5,1 mA (tip) 
-4,1 mA (tip) 


e Curto circuito - proteção para 10S 
e Pode operar com tensão de 5V 
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"GERADOR TRIANGULAR (uA4136) 


Este gerador, sugerido pela Fairchild, utiliza metade de um integrado uÃ4136 
que consiste em 4 amplificadores operacionais, exigindo para sua alimentação 
uma fonte simétrica. Temos dois ajustes que são feitos em potenciômetros que 
correspondem à frequência de operação e à amplificação. 


INTEGRADOR 
100 nF 











FREQUÊNCIA 
HA 4136 - 


HA 4136 
1/4 SAÍDA 


ESTAÇÕES AM DE ONDAS MÉDIAS DO BRASIL (1) 


-540 kHz — Rádio Real (ZYH-276) — Canoas — RS 
540 kHz — Rádio Riviera (ZYW-44) — Goiânia - GO 
560 kHz — RED do Maranhão Rural (ZY A-73) — São Luiz — MA 
560 kHz — Rádio Jornal de Itabuna (ZYC — 65) — Itabuna — BA 
560 kHz — Rádio Iguaçu (ZY E-354) — Curitiba — PR 
560 kHz — Fundação Cultural Riograndense (ZYH-57) — Caxias do Sul — RS 
580 kHz — Rádio Paulista (PPA-4609) — Recife — PE | 
550 kHz — Rádio Cataguazes (PPH-620) — Cataguazes — MG 
620 kHz — Rádio Pelotense (ZYH-292) — Pelotas — RS 
“560 kHz — Rádio Londrina (ZYD-4) — Londrina — PR 
580 kHz — Rádio Atlântica (ZYE-343) — Santos — SP 
590 kHz — Rádio Difusora de Roraima (ZYV-81) — Boa vista — RO 
640 kHz — Rádio Difusora de Goiânia (ZYF-65) — Goiânia - GO 
670 kHz — Rádio São Grabriel (ZYH-87) — São Gabriel — RS 
570 kHz — Rádio Soc. Eldorado Catarinense — (ZYH-236) — Crisciuma — SC 
590 kHz — Rádio Cruzeiro da Bahia (ZYC-29) — Salvador - BA 
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DIVISOR PROGRAMÁVEL (4017) 


A frequência de um sinal retangular pode ser dividida por números entre 1 e 9 
com este circuito digital CMOS. A seleção da divisão é feita pela chave S1. A ali- 
mentação deve ser feita na faixa indicada de valores e o circuito opera somente 
com sinais retangulares cujas frequências não devem superar os limites dados 
pelos integrados usados. O pino 7 do 4001 deve ser aterrado, pois corresponde a 
alimentação negativa. 


“AO RINO 14 | A 
DO Soo +6 AISV 


A | 
Ka PRE 





2 





BDV92 


Transistor PNP de silício para comutação e saída de áudio até 50W (I- 
brape) —- Complementar: BDV91 


/ON Características: 


C 
Plol (ESC) sarada pad spa da 
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| RELÉ MONOESTÁVEL — 555 o se 


O disparo deste circuito monoestável é feito por uma transição negativa da 
tensão de entrada, que deve cair de +B a OV. O tempo de acionamento do relé é 
ajustado em P1 e pode ser calculado pela expressão: T = 1,1 x Rx C. Nesta ex- 
pressão R é a resistência total representada pela soma de R2 com RL 


O + 6V 
OU 12V 


6V< MC2RCI 
RU 101006 


K1 
12V< MCe2 RC2 
RU 101 012 


ENTRADA 





Ing148 





47 pF 
O OV 


SIRENE MECÂNICA 


Girando rapidamente a manivela, a tensão induzida pelo motor é amplifi- 
cada resultando em som semelhante ao de uma sirene. Um volante pesado 
pode ser usado para dar as variações de som como uma sirene verdadeira. 


ii 
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[  ACIONADOR DE ESCALA DE PONTO MÓVEL (UAAI7O) 


Esta é uma escala de ponto móvel (um led acende somente em cada instante, 
conforme a tensão de entrada), com 16 leds, usando o integrado Icotron UAA17O. 
Os limites de tensão na entrada com 10k de impedância, aproximadamente, são fi- 
xados por P1 e P2 ficando entre OV e um pouco abaixo da tensão de alimentação 
que é de 12V. Os leds podem ser de cores diferentes. 

, O + 12V 





ENTRADA 
Oo—— u | VAATTO 


NOOTON 
à DO GA 
EH 


“Do 


a 









4 
i 





4) | ( (4) (A 
DG dO () (4) || 


As Leis de Kirchoff 
As duas leis de Kirchoff: 


A soma algébrica das correntes num ponto de circuito é igual a zero. 

À soma das forças eietromotrizes em um circuito fechado é igual a soma 
das quedas de tensão (R x !) em torno deste circuito. 

Foram expressas num trabalho publicado por G. R. Kirchoff em 1845. 
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AMPLIFICADOR ATÉ 4W (LM380) 


Este amplificador pode fornecer potências de saída até 4 watts quando ali- 
mentado com uma tensão de 18V. O potenciômetro de 10k funciona como controle 
de volume e os fios de entrada devem ser blindados para que não ocorra a capta- 
ção de zumbidos. O amplificador pode ser usado como etapa de áudio de rádios, 
intercomunicadores e pequenos fonógrafos. 


Vs 
O SA 18Y 


ENTRADA 


470pf 





REVERSÃO DE POLARIDADE 


Chaves HH (dois póios x 2 posições) podem ser usadas na inversão de 
polaridade de uma fonte, conforme se ilustra a seguir. A chave é representa- 
da nas duas posições possíveis para a inversão de polaridade. 
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[o | ELETROESTIMULADOR (555) CS 


O eletroestimulador, ou massageador eletrônico, produz pulsos de alta tensão 
que são controlados em frequência por P1 e em intensidade por P2. A aplicação 
é feita por eletrodos ligados em J1 e J2. Pressionando-se S1, a lâmpada neon 
acende para indicar a operação do aparelho. Q1 deve ser montado num pequeno 
radiador de calor e o transformador T1 é de alimentação com primário de 1 10/220V 
e secundário de 6+6 ou 9+9V com corrente entre 100 e 250 mA. C1 pode ser alte- 
rado na faixa de 470 nF a 2,2 yF para mudança de frequência. Os eletrodos são 
chapinhas de metal ou pilhas velhas com a “tinta” raspada. 


51 
(TESTE) 


SÍMBOLOS PARA TENSÕES EM TRANSISTORES 


tensão entre o coletor e o emissor com a base desligada (base 
aberta) 


= tensão entre o coletor e a base com o emissor desligado 
VBEO = tensão entre a base e o emissor com o coletor desligado 
= tensão absoluta de base 
= tensão absoluta de coletor | 
= tensão absoluta de emissor 


VcEs = tensão entre coletor e emissor com a base curto-circuitada ao 
emissor 


VcE = tensão entre coletor e emissor 
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[INDICADOR DE TEMPERATURA (UAMTOMD) 


A corrente inversa, devida à temperatura do diodo, aciona a escala de ponto 
móvel de 16 leds deste termômetro. Com apenas um transistor amplificador con- 
segue-se uma faixa ampla de temperatura de atuação, ou seja, tem-se uma sensi- 
bilidade pequena. Os limites de temperatura são fixados pelos trim-pots. A escala 
de pontos móveis é dada neste mesmo volume de forma completa. 


O + 12Y 
.ç 
(À) E ESCALA DE 
1N93 À 
nes A” PONTO MÓVEL 
É Bcs4e - 
UAANTO 
n 
C Om ar quer 
2,2 4F 
ov 


556 


Duplo Timer de características semelhantes ao 555 em invólucro DIL de 
14 pinos. | 


DESC. 

LIMIAR 

TENSÃO DE CONTROLE 
RESET 

SAÍDA 


GATILHO 


aim 


Corrente máxima de saída 
Tensão e alimentação (min/máx) 
Corrente de alimentação (R1 =co) 
Potência de dissipação 
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+ VCC 
DESC. 


LIMIAR 


TENSÃO DE CONTROLE 


RESET 
SAÍDA 


GATILHO 
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FOTOCHAVE TEMPORIZADA COM FET (BC264)... 


Sugerido pela Texas Instruments, este circuito utiliza um fototransistor como 
sensor e um FET como disparador. O tempo e acionamento depende do capacitor 
C1. Este capacitor influi diretamente na largura do pulso produzido na saída, o qual 
independe do pulso de luz excitador. O fototransistor pode ser substituído por 
equivalentes. 


O +12V 





ESTAÇÕES AM DE ONDAS MÉDIAS DO BRASIL (Il) 


580 kHz — Rádio Relógio Federal (ZYD-71) — Rio de Janeiro — RJ 
590 kHz — Rádio Dif. Ouro Verde (ZY E-352) — Curitiba — PR 
570 kHz — Rádio Pampulha (ZYF-69) — Belo Horizonte — MG 
590 kHz — Rádio Dif. de Patrocínio (ZY F-207) — Patrocínio —- MG 
970 kHz — Rádio Soc. Araguaia de Brusque (ZYH-231) — Brusque — SC 
580 kHz — Rádio A Voz Agrícola (ZY R-209) — Piracicaba — SP 
600 kHz — Rádio Farroupilha (ZYH-266) — Porto Alegre — RS 
620 kHz — Rádio Panamericana (PRH-7) — São Paulo — SP 
620 kHz — Rádio Assunção Cearense (ZYH-35) - Fortaleza - CE 
580 kHz — Rádio N. S. de Fátima (ZYH-51) — Vacaria — RS 
630 kHz — Rádio Dif. de Sergipe (PRI-6) — Aracajú — SE 
630 kHz — Rádio Clube Ararense (ZYE-255) — Araras — SP 
630 kHz — Rádio Dif. de Uberaba (ZYF-61) — Uberaba — MG 
610 kHz — Rádio Itatiaia (ZIF-67) — Nova Lima — MG 
630 kHz — Rádio Soc. Santamariense (ZYH-305) — Santa Maria — RS 
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Lo SIMPLES GERADOR DE PULSO ÚNICO (555) CC 


A duração do pulso de saída é dada pela fórmula em função de R1 e C1. 0 
uso de um trim-pot em série com um resistor permite ajustar o tempo (t) numa faixa 
na proporção de 10 para 1. A alimentação pode ser feita com tensões entre Ge | 
12V e na saída temos uma corrente máxima de 200 mA para o nível HI. 


O 6 À 12Y 





OV 


ESTAÇÕES AM DE ONDAS MÉDIAS DO BRASIL (III) 


650 kHz — Rádio Piranhas (ZYJ-29) — Cajazeiras — PB 

610 kHz — Rádio Itatiaia (ZY V-29) — Nova Lima — MG 

550 kHz — Rádio Soc. Mantiqueira (PRG-6) — Cruzeiro — SP 

640 kHz — Rádio Em. de São Fidelis (ZYD-77) — São Fidelis — RJ 

640 kHz — Rádio Auriverde de Londrina (ZY E-405) — Londrina — PR 

640 kHz — Rádio TV Dif. de Porto Alegre (ZYH-89) — Porto Alegre — RS 

640 kHz — Rádio Cabugi (ZYB-73) — Natal — RN 

780 kHz — Rádio Excelsior (ZYS-56) — São Paulo — SP | 

670 kHz — Rádio Cultura de Sergipe (ZYC-37) — Aracajú — SE 

670 kHz — Rádio São Francisco (ZYF-234) — Anápolis —- GO 

680 kHz — Rádio Dif. do Maranhão (ZYF-24) — São Luiz — MA 

660 kHz — Rádio Empresa Jornal do Comércio (ZYB-50) — Limoeiro — PE 

680 kHz — Rádio Copacabana (ZYD-39) — Rio de Janeiro — RJ 

630 kHz — Rádio Dif. Prudentina (ZY E-227) — Pres. Prudente — SP 

680 kHz — Rádio Cultura de Dois Córregos (ZYE-274) — Dois Córregos — 
SP 

550 kHz — Rádio Soc. Norte de Minas (ZYF-99) — Montes Claros — MG 

680 kHz — Rádio Gaúcha (ZYH-67) — Porto Alegre —- RS 
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| CONTROLE DE TEMPERATURA (CA3059) 


Este controle liga ou desliga uma carga quando a temperatura passa por certo 
valor ajustado em Rp e que depende do sensor usado. O resistor Rp deve ter 
aproximadamente o valor do NTG na temperatura ambiente, ou no centro da faixa 
de temperaturas que se deseja controlar. 


ESTAÇÕES AM DE ONDAS MÉDIAS DO BRASIL (IV) 


680 kHz — Rádio Difusora de Piraju (ZYR-69) — Piraju — SP 

690 kHz — Rádio Dif. Paraná (ZY E-372) — Londrina — PR 

690 kHz — Rádio Mineira (PRC-7) — Belo Horizonte — MG 

690 kHz — Rádio Dragão do Mar (ZYH-29) — Fortaleza — CE 

7140 kHz — Rádio Educ. Palmares (ZYL-22) — Maceió — AL 

690 kHz — Rádio Progresso de Ijuí (ZYU-83) — Ijuí — RS 

700 kHz — Rádio Eldorado (ZY E-47) — São Paulo — SP 

720 kHz — Rádio Clube de Pernambuco (PRA-8) — Recife — PE 
570 kHz — Rádio Difusora de Taubaté (ZYE-58) — Taubaté — SP 
720 kHz — Rádio Guaíba (ZY H-262) — Porto Alegre — RS 

720 kHz — Rádio Dif. Carioca (ZYD-33) — Rio de Janeiro — RJ 
730 kHz — Rádio Em. Rural A Voz São Francisco (ZYB-59) — Petrolina — PE 
690 kHz — Rádio Cultura de Ilhéus (ZYW-7) — Ilhéus — BA 

640 kHz — Rádio Vitória (ZYD-40) — Vitória - ES 

660 kHz — Rádio Clube de Rib. Preto (ZYE-50) — Rib. Preto — SP 
730 kHz — Rádio Mulher (ZY E-245) — São Paulo — SP 

730 kHz — Rádio Morumbi (ZYE-404) — Campo Largo — PR 
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REFERÊNCIA DE TENSÃO (uA 799) 


Esta fonte de referência tem a tensão de saída determinada pela relação 
R2/R1 a partir de +V. O integrado é um yA799 da Fairchild, e deve ser utilizada 
uma fonte simétrica. O integrado funciona como um seguidor de tesão nesta confi- 
guração. 


555 DRIVER 


A aplicação apresentada permite excitar cargas de até 1A a partir da 
saída de um 555. O transistor de potência deve ser montado num radiador 


de calor. O circuito é acionado no nível Hi da saída do 555. 


ACIONE O NÍVEL HI DE SAÍDA 
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REGULADOR AC 105V X 120 mA 


Este circuito fornece uma tensão aliternante com regulagem do valor de pico 
que se limita a 105V. A corrente máxima disponível na carga é de 120mA. Outros 
pares de zeners podem ser usados em valores próximos com alteração do resis- 
tor, para alimentação de outros tipos de cargas. O resistor deve ser de fio com 5W 
pelo menos de dissipação. 







82 R 
SW SAÍDA 


1N2839 B 





1N2839 B 


FAIXA DE FREQUÊNCIAS DA LUZ VISÍVEL 
o No diagrama temos as diferentes cores com suas faixas em angstrons 


(A). Um angstron equivale a 108 metros. 


ULTRA-VIOLETA 


AMARELO 


LARANJA 


VERMELHO 


INFRAVERMELHO 


A (A) 
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[FOTODETETOR COM COMPENSAÇÃO DE TEMPERATURA (TILS1)| 


Este circuito permite uma redução da corrente no escuro. É lógico que a sen- 
sibilidade do circuito também fica reduzida, daí a necessidade de se encontrar na 
faixaindicada o valor ideal do resistor de base. O circuito é sugerido pela Texas 
Instruments e fototransistores equivalentes podem ser experimentados. 


+ 12V 


SAIDA 





HC/HCT14 


Seis Inversores Schmitt Trigger - CMOS High Speed (Philips) 
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DETETOR PARA TRANSDUTOR MAGNÉTICO (LM111) 





Sugerido pela Texas Instruments, este circuito fornece uma saída compatível 
“TTL a partir de um transdutor magnético. O LM111 (LM211/LM311) é um compara- 
dor diferencial que possui um transistor com emissor e coletor em aberto para ex- 
citação de cargas externas. A fonte é de 5V e não precisa ser simétrica. 


+ 5Y 






SAÍDA TTL 


— o o — 


TRANSDUTOR 
MAGNETICO 


ESTRUTURA DE TRANSISTORES 


Os transistores bipolares podem ser do tipo PNP e NPN cujas estrutu- 
ras são mostradas na figura juntamente com os símbolos. Se bem que cole- 
tor e emissor sejam representados da mesma forma, na prática são diferen- 
tes e não intercambiáveis na ligação. 
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| nm “RAM ESTÁTICA DE 256 X 4 QD) 


A RAM 2112 pode ser usada na elaboração de uma memória de 256 palavras 
de 4 bits. A alimentação deve ser feita com 5V. Os dados são tanto aplicados, co- 
mo retirados dos pinos 1/O (input/output), conforme o nível de sinal de comando do 
integrado (Chip Select). 


DADOS 
CHIP SELECT I/0 
o) Ú o) 


WRITE ENABLE 





LINHA DE ENDEREÇOS 


A ELETRÔNICA NO TEMPO 


Válvula Diodo 
A válvula diodo foi inventada por J. A. Fleming (Inglaterra) em 1904. 
Fleming se inspirou na descoberta de Thomas Edison que observou a pas- 


sagem e uma corrente do filamento aquecido de uma lâmpada para um ele- 
trodo colocado nas proximidades. A corrente, um fluxo de elétrons, só podia 
circular se o elemento captador chamado de anodo estivesse positivo em 
relação ao emissor (filamento ou catodo). Esta válvula chamada de diodo ti- 
nha propriedades retificadoras. A patente de Fleming tem o número 24850 e 
é datada de 16 de novembro de 1904. 
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[O AUDIOHMÍMETRO (BC548/BC558). 


O valor de uma resistência entre O e 4M/7 ligada entre as pontas de prova po- 
de ser determinado auditivamente por comparação de tom. Ajusta-se P1 ou P2, 
conforme a faixa de valores e aperta-se S para se obter o tom. As escalas dos 
potenciômetros podem ser graduadas. Uma sugestão é o uso por deficientes vi- 
suais que trabalham com eletrônica, caso em que as escalas seriam em Braille. 


pp2 | S1 


PP] 


VARIAÇÃO DA RESISTÊNCIA COM A 
TEMPERATURA (FÓRMULA) 


O aquecimento de um corpo homogêneo cujo coeficiente de temperatu- 
ra seja alfa (d) é dado pela seguinte fórmula: 


R = Ro(1+a dO) 


resistência final em ohms 
resistência inicial em ohms 

coeficiente de temperatura do material (0071) 
variação de temperatura em graus centígrados 
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GERADOR DENTE DE SERRA (2N2646) 


O capacitor determina a frequência do sinal dente de serra produzido por este 
oscilador. A linearidade pode ser melhorada com alteração de valores dos resisto- 


res. O limite de frequência de operação está em torno de 10 kHz. 


60 





nome 


Daniell 


Edison 


Grenet 


Acumulador 
chumbo/ 
ácido | 


D+24V 


240 Hz 


CÉLULAS ELETROQUÍMICAS (l) 


eletrodo 
negativo 


zinco 


pó de ferro 
ou cádmio 


Zinco 


chumbo 
esponjoso 


eletrodo 
positivo 


cobre 


dióxido de 
níquel 


carbono 


peróxido 
de 
chumbo 


solução f.e.m.(V) 


o zinco é imerso em 1,1 
solução de ácido sul- 
fúrico (5 a 10%) — o 
cobre é imerso em solu- 

ção saturada de sulfato 

de cobre (CuSO,) 


Solução de hidróxido de 
potássio a 20% 


12 partes de K5Cro0> 
25 partes de K,S04 


100 partes de água 


27/28% de solução del,9a2V 
H,SO,, densidade 1,2 
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[ — MODULADOR ÓPTICO DE IMPULSOS D— 


Este modulador de impulsos é sugerido pela Texas Instruments. A corrente de 
repouso no fotoemissor é de 23 mA. Veja que a aplicação do pulso (nível HI) 
provoca uma queda de emissão do fotoemissor, o que significa uma modulação 
“negativa”. 


+ 





BC307/BC308/BC309 


| Transistores PNP de silício de uso geral (Siemens) — Substituir pelos 
BC657/BC558/BC559 — Complementares: BC 107, BC 108 e BC109. 


Características: 
BC307 BC308 

25 
100 
200 
300 
200 

120-460 * 120-800 180-800 
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LINK ÓPTICO INFRAVERMELHO 


Este modulador pode ser ligado na saída de um amplificador de potência para 
formar um Link Infravermelho. A corrente de repouso do led infravermelho é calcu- 
lada em torno de 20 ma. O circuito é sugerido pela Texas Instruments, o sistema é 
de modulação em amplitude com tensão de alimentação de 12V. 


500gF 


DO 
ALTO-FALANTE 
+ 


39R 











12Y po TIXL27 
FR-27 
LDR (Fotorresistor) não encapsulado (Tecnowatt) 

Resistência no claro .........ccccccccc cc. 5k a 40k ohms 
Resistência nO escuro... ......cccccclcisos 5 M ohms 
Potência dissipada (máx)... ......c.ccccsoc... 600 mW 
Tensão de surto (Máx)... ...cccccccccrccs.. 2 500 V 
Pico especiral e resposta. ................. . 5600A 


- 62 Circuitos e Informações 


Dia ae 


a. 
v 








OPERAÇÃO AC DE FOTOTRANSISTOR (TIL65) 


À configuração simples que apresentamos permite a operação do fototransis- 
tor a partir de uma alimentação alternada. Os diodos devem ser BA187 ou com- 
patíveis com a velocidade de ação desejada. O circuito é sugerido pela Texas Ins- 
truments. 





FORÇA SOBRE CARGA EM MOVIMENTO (FÓRMULA) 


A força sobre uma carga em movimento uniforme tem seu sentido e di- 
reção determinados pela regra da mão esquerda de Fleming. A intensidade 
da força é dada pela fórmula. 






REGRA DE FLEMING 
DA MÃO ESQUERDA 


; 
(CAMPO | 


t VELOCIDADE ) 


carga em Coulombs 

força em Newtons 

velocidade em metros por segundo 
intensidade do campo magnético em Tesla 
ângulo entre Ve B 


q 
E 
v 
B 
o) 
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CB —- CW (2N2222) 


O cristal determina a frequência de operação deste pequeno transmissor de 
onda contínua. A antena é telescópica e com uma alimentação de 6V pode-se ter 
um alcance de algumas centenas de metros. Com antena própria o alcance é 
muito maior. A bobina é formada por 8 voltas de fio 16 em fôrma de 1,6 cm de diá- 
metro, sem núcleo. O trimer é comum de 2-20 ou 2-40 pF de capacitâricia. 


À 
XTAL 
(V E 
E) 2N2222 
10 K á 
MM 
6V + | 

ooo 

E ER 


47K E InF E 220R 


8 VOLTAS DE FtO 16 $ 1,6CM 


PONTE DE WHEATSTONE 


A alimentação da ponte é feita com tensões contínuas e O indicador de 
equilíbrio é um galvanômetro sensível. Na condição de equilíbrio o galvanô- 
metro indica corrente nula. 


CONDIÇÃO DE EQUILÍBRIO 


Vcc R1XR4 =: RZ2XR3 
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a egg 





LUXÔMETRO (TIL65) 


Este circuito simples mede a intensidade de luz que incide no fototransistor 
TIL65 ou equivalente. Trata-se de um circuito sugerido pela Texas Instruments. 
O trim-pot serve para ajustar O instrumento em função dos limites de luz que de- 
vem ser medidos. 


BD437 


Transistor NPN de potência de silício para saída de áudio até 15W (I- 
brape) — complementar: BD438 


ê 
| MI Características: 
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FONTE ESPECIAL PARA AMPLIFICADORES (2N3055) 





Ão fechar S1 a tensão de saída sobe suavemente evitando o estalo no alto- 
falante. Q3 deve ser montado em dissipador de calor. A tensão do secundário do 
transformador deve ser da mesma ordem que a tensão de saída. Os diodos são 
escolhidos de acordo com a corrente do amplificador alimentado. O limite de ten- 
são para esta fonte é de 80V com corrente máxima em torno de 2A. 





Qs 
2N3055 


TI 





SÍMBOLOS E SINAIS MATEMÁTICOS 


igual < menor 
diferente > maior 

idêntico « menor ou igual 
- Correspondente > maior ou igual 


aproximadamente < muito menor 
tende >> muito maior 


> proporcional + mais 
co infinito — menos 
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| MONOESTÁVEL (BC548) 


O tempo de acendimento da lâmpada L1 é determinado pelo valor de C1 em 
conjunto com R3. O disparo do circuito é feito por S1. A alimentação pode ser de 6 
a 9V lembrando que há uma queda de tensão pequena no transistor. Para lâmpada 
de 6V x 50 mA ligue em série com a lâmpada um resistor de 33 ohms ou 39 ohms. 






IN4148. 


TEMPORIZADORES (TIMERS) 


Tensão de alim. | Corrente sem Saída máx. Faixa de 
(faixa em V) carga (mA) (mA) 


ojos [ssh — 
E 


(*) 2X555 
('*) CMOS 
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[AMPLIFICADOR DE 1,8 W(LA4137) | 


O amplificador apresentado, sugerido pela Sanyo, fornece uma potência de 
1,8 watts em carga de 3,2 ohms quando a tensão de alimentação for de 7,5 V. Os 
capacitores devem ter tensão de operação compatíveis com a alimentação e 0 ca- 
pacitor de 150 nF deve ser de poliéster de boa qualidade. 






ENTRADA 


AC187K 


Transistor de áudio para saída até 3,5W de germânio em encapsula- 
mento TO-1 — Complementar AC187K. 


Tensão coletor/emissor (Vcgo) 
Tensão coletor/base (Vero) 
Tensão emissor/base (V 


Corrente de coletor (lc) 

Dissipação total de potência (Ptot) 

Frequência de transição (fT) 

Ganho de corrente (hrg) (lc =300mA).. 100a500 


O =) 
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| . E INTERFACE EXPANDIDA 082) | 


A base desta interface, sugerida pela Fairchild, é o integrado 9620 tendo saída 
compatível com tecnologia CMOS e TTL. O integrado 9620 possui dois compara- 
dores, podendo ser empregado na elaboração de dois circuitos como este. A ten- 
são de referência pode ser dada por diodos, resistores, ou uma fonte separada. 





Vrefiz DIODOS, RESISTOR, FONTE 


io 


TABELA DE CONVERSÃO CMRR X dB 


A rejeição em modo comum (Common Mode Rejection Ratio) indica O 
nível de rejeição de sinais de mesma intensidade aplicados ao mesmo tempo 
na entrada inversora e não inversora de um operacional. Esta relação pode 
ser dada em termos de ganho de tensão ou dB. 


FÓRMULA: 
dB=:20 LOG. CMRR 


EX: CMMR = 200 000 
dB = 20 LOG.200 000 


dB=20 x 5,301 


dB-106 


10 000 000 
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"FONTE DE 5A (2N3055) 


Esta fonte é indicada para a alimentação de amplificadores de potência, para 
automóveis, transceptores PX, e outros equipamentos alimentados, por 12V com 
correntes até 5A. O ajuste da tensão de saída é feito no potenciômetro de fio de 1k. 
Os capacitores devem ter tensão máxima de trabalho de 16 ou 25V, e os transisto- 
res devem ser montados em bons radiadores de calor. O transformador é de 120u 
15V com 5A de corrente. 


W 2N3055 


ch 





TT. 


Tensão de alimentação (máx). ......ccccciceeso 
Resistência de entrada (tip). +... cc ccccc ecc 
Capacitância de entrada (tip)... ccccccc cce 
Ganho (RL>2k; Vs = É 10V) (tip)... ces cce 
- Corrente de curto-circuito... . cc cerca ra e 
“Resistência de saída (tip)... ... à ensaiadas are 
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Do AMPLIFICADOR INVERSOR DE ALTO GANHO (uA1 558). 


O uso de um amplificador operacional como seguidor de tensão eleva a impe- 
dância de entrada, neste caso para 200M, enquanto que a segunda etapa, da outra 
metade do mesmo integrado, tem ganho de tensão dado pela relação entre os valo- 
res de R2 e R1. Para R2 = 100k e R1 = 1k temos um ganho igual a 100. A fonte 
de alimentação deve ser simétrica de 9 a 15V. 


R1 
1/2 
MA 1558 A 


3 
A 4 


N 


na R2 


Z=200MN 
aa 





BC107/BC108/BC109 
Transistores NPN de Uso Geral - Equivalentes: BC547/BC548/BC549 


— Ibrape | 
E 
(3 
Ç 


SOT-18 
(TO-18) 


x 
REMES 


240-900 e 
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LUXÔMETRO (TCAS335A) | 


A base deste circuito é um integrado TCA335A da Siemens, e sua sensibilida- 
de está entre 10º e 10º lux, com os componentes usados, selecionáveis na chave 
de 1 pólo x 4 posições. A precisão indicada para este circuito é de 3% e a corrente 
exigida da fonte é de apenas 3 mA. 


3M9 
J O +3V 
390 k 
E o ss 
39K 
[Is 
3K9 
E =0 
ok TO K 
me Ea 





E 


6HB6 


Válvula pentodo amplificador de potência 


Tensão de filamento 


Corrente de filamento 

Tensão de alimentação de placa 
Tensão de grade 2 

Tensão de grade 1 

Resistência de catodo 
Resistência de placa 

Corrente de placa 
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— MICRORREFORÇADOR DE ÁUDIO (BC548) 


Este Microrreforçador de Áudio funciona com saída de alta impedância, po- 
dendo ser ligado a fones ou a entrada de amplificadores de áudio comuns. Ajuste o 
resistor de 1M2, alterando eventualmente seu valor, para maior ganho e menor ta- 
xa de distorção em função do nível do sinal de entrada. | 





ENTRADA 


ETAPA CONVERSORA DE RÁDIOS 


Nos receptores super-heteródinos a etapa conversora converte o sinal 
da estação recebida num sinal de frequência intermediária. A frequência in- 
termediária é a diferença entre a frequência do oscilador local e do sinal sin- 
tonizado. Nos rádios de AM a frequência intermediária é normalmente 455 
kHz. | 


ANTENA 


MISTURADOR 


OSCILADOR 
LOCAL 
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OSCILADOR COM DIODO TUNNEL (1N3720) 


Este circuito pode oscilar numa frequência tão alta como 1,6 GHz, caso em 
que devem ser dimensionados os componentes L e C2 para ressoar no valor de- 
sejado. O capacitor C2 deve ser de mica prateada para maior estabilidade e a 
oscilação é ajustada no potenciômetro de 100 ohms. Observe a baixa tensão de 
alimentação. 


O | / | 100R 


SAÍDA 
+ 


YOnF E] TOR 


HC/HCTOO 


Quatro Portas NAND de duas entradas — CMOS High Speed (Philips) 
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OSCILADOR COM VARICAP (BB809) 


Usando para Li um indutor de 100 mH, este circuito oscilará em torno de 
1MHz. A frequência será controlada pela tensão de controle que pode variar entre 
O e 20 Volts. O transistor de efeito de campo pode ser substituído por equivalente. 
O choque de RF de 2,5 mH serve de carga para a RF gerada. 


100pF 


SAÍDA 







MPF 102 


e 2,5mH 
TENSAO DE 
CONTROLE 


D1 
BB809 


ÂNGULOS -- SENOS/COSSENOS 


Os senos, cossenos e tangentes (seno/cosseno) dos ângulos mais 
comuns têm seus valores dados a seguir para um rádio do círculo trigono- 
métrico igual a 1. 





Newton €. Braga 75 





PRÉ-AMPLIFICADOR PARA GUITARRA (LF356) 


O ganho deste circuito pode ser ajustado no trim-pot de modo a haver a exci- 
tação conveniente do amplificador usado. A fonte de alimentação deve ser simétri- 
ca e os fios de entrada e saída blindados. Os resistores são de 1/8W e o eletrolfti- 
co para 6V. 





100 nF 


ENTRADA 


LD32P 


Diodo emissc de luz vermelha de alta intensidade (led) em encapsula- 
mento plástico ver. nelho difuso (Siemens) 


Características: 


> 0,6 (5,0) mcd 
-5 2,5 — 5,0 mcd 
-6 4,0 — 8,0 mcd 
-7 6,3 — 12,5 med 
- +25 graus 
V (lp =20mA) 24(< 30)V 
Corrente direta (máx) 60 mA 
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PRÉ-AMPLIFICADOR PARA GUITARRA (LF356) 





O ganho deste circuito pode ser ajustado no trim-pot de modo a haver a exci- 
tação conveniente do amplificador usado. A fonte de alimentação deve ser simétri- 
ca e os fios de entrada e saída blindados. Os resistores são de 1/8W e o eletrolfti- 
co para 6V. 


100 nF 


ENTRADA | 





LD32P 


Diodo emissc de luz vermelha de alta intensidade (led) em encapsula- 
mento plástico ver, nelho difuso (Siemens) 


Características: 


> 0,6 (5,0) mcd 
-5 2,5 — 5,0 mcd 
-6 4,0 — 8,0 mcd 
-7 6,3- 12,5 mcd 
| +25 graus 
Corrente direta (máx) 60 mA 
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Lo DOBRADOR DE FREQUÊNCIA (1N4386)..  ) 


L1 é formada por 7 espiras de fio 14 em forma de 1 polegada de diâmetro, com 
espaçamento entre as espiras, de modo que seu comprimento fique em 1 polega- 
da. L2 consta de 5 espiras de fio 14 em forma de 1 polegada de diâmetro com es- 
paçamento de modo a ter um comprimento de 3 cm aproximadamente. A tomada 
de L1 é feita em 2,5 espiras a partir do lado de terra, e em L2 na segunda espira a 
partir do lado de terra. A alimentação é extraída do próprio sinal. 


5opF S50pF 


ENTRADA 
et MHz 


54 MHz 
1 1N4386 82kK L2 





HC/HCTO3 


Quatro portas NAND de duas entradas — CMOS — High Speed (Philips) 
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| REGULADOR DE 75V X 5 mA (1N1792A) Da mana 


Este circuito pode ser usado em polarização de válvulas. sob regime de baixa 
corrente, ou outras aplicações em que não se exija mais de 5 mA. O zener é de 
“75V e o resistor deve ter dissipação de pelo menos 1W. A entrada é de tensão re- 
tificada e filtrada. 





ENTRADA , 
100V INI792A SAIDA 
75V 


TIC236 


Triac para 12A — Texas Instrumentos 





MT, MTp 6 


Características: (máximos) 
TIC236B TIC236D 


Tensão de pico V5rm 200 400 NV 
Corrente RMS máxima Irsm 12 12 A 
Corrente de pico de 

comporta IGM 1 1 À 
Corrente de manutenção lj; 50 50 — mA 


Corrente de pico de 
disparo Is Tm 15 15 mA (*) 


(*) Típico corm 12V; RL = 10 ohms; Tg(g) maior que 20 us 
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SIMPLES SINALIZADOR DE POTÊNCIA (MCR106) 


Lâmpadas de 5 a 100W na rede de 110V e de 5 a 200W na rede de 220V po- 
dem ser controladas com este pisca-pisca. C1 deve ser de poliéster ou óleo, com 
pelo menos 100V de tensão de trabalho. R2 determina a duração da piscada po- 
dendo ficar na faixa de 22k a 220k e o potenciômetro P1 controla a frequência do . 
circuito. 

| W 






5 À 100W 
DI A D4 dá 
E 1N4004 
47K 
ci 
TpF 
(22pF) 


ZENER 1N5226 A 1N5257 (|) 500mW 


tipo | Vz (V) 


1N5226 3,3 
1N5227 3,6 
1N5228 3,9 
1N5229 4,3 
1N5230 4,7 
1N5231 5,1 
1N5232 | 5,6 
1N5233 6,0 
1N5234 6,2 
1N5235 6,8 
15236 7,5 
1N5237 8,2 
1N5238 | 8,7 
1N5239 9,1 
1N5240 10,0 
1N5241 11,0 
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FLIP-FLOP (BC548). . 


Este circuito pode servir para demonstrações e aulas sobre eletrônica digital, 
dando o princípio de funcionamento da unidade de memória ou contagem digital 
que é o flip-flop. Os interruptores de pressão servem para armar e rearmar o flip- 
flop do tipo R-S. A alimentação, se alterada para 12V, deve ser acompanhada da 
troca dos resistores de 560 ohms por resistores de 1k. 


2147 


RAM estática HMOS de 4096 x 1 (Intersil) 


Tempo de acesso (máx) 

Tensão e alimentação ........ 

Dissipação máxima 

Corrente de espera 

Corrente de operação (3) - 170 mA 
(2) - 135 mA 
(—-) — 150 mA 

Ao/A11 — entradas de endereços 

entrada de dados 


saída de dados 
seleção de chip 
habilitação de gravação 
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PRÉ-AMPLIFICADOR LINEAR (BC549/BC548) 


Este excelente pré-ampliticador tem .uma impedância de entrada da ordem de 
200k. Seu ganho de tensão é aproximadamente unitário na etapa de entrada e de 5 
vezes na etapa final. Os capacitores eletrolíticos devem ter uma tensão de trabalho 
de pelo menos 25V. O consumo de corrente entre 2e 4 mA permite a utilização da 
fonte do próprio amplificador com o qual ele operará. 


BC413/BC414/BC415/BC416 


Transistores NPN de uso geral (Siemens) — Substituir pelos BC548, 
BC550, BC559 e BC560. 


Características: 


BC416 
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| FOTOOSCILADOR CMOS (4069) 


A frequência deste oscilador depende da intensidade de luz que incide no 
LDR. Com maior intensidade de luz a frequência é mais alta. A alimentação pode 
ser feita com tensões entre 3 e 15V. É preciso usar amplificador para tornar audi- 
veis Os sinais de áudio gerados, dada sua baixa intensidade de saída. 


P- 


100 nF 


POTENCIAIS DE IONIZAÇÃO 


(em elétrons-volt) 


Processo Potencial 
He ——» He + 24,5 
Ne -—s» Ne+ 21,5 
No mp No+ 15,8 
Àr —» Ar+ LESSA 
Ho — Ho+ | 15,4 
N —SN+ - 145 
CO, ——» COs+ 14,4 
Kr —» Kr+ 13,9 
H —s»H+ 13,5 
O —S0+ 13,5 
| HO — Ho0 + 13,5 
Xe — Xe+ 12,8 
O — 05 + 12,5 
Hg —» Hg+ 10,4: 
Na —» Na+ 5,1 
K —»K+ 4,3 
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[| REDUTORDE12PARA6V X5A (203055) E 


Este redutor faz uso de um zener de potência e de um transistor 2N3055, que 
deve ser montado num bom radiador de calor. Os resistores devem ser de fio e a 
corrente máxima de saída é de 5A. Um fusível de proteção é recomendável em sé- 
rie com a entrada, se a fonte usada não o possuir. 


2N3055 


+ O 
12 A 15V 


6v8 
10 W 





CA3059 


| “Chaves de tensão nula (zero cross switch) para controle de potência 
em linhas de 50/60 e 400 Hz. 


ÇA3OS9 


Tensão máxima de alimentação 

(entre pinos 2 e 7) 
“Tensão máxima de alimentação 

(entre pinos 2 e 8) 

Corrente máxima 

Faixa de resistência do sensor (Rx, k ohms) 


Resistor série (Rs) Entrada CA (V) Dissipação 
de Rs (W 
24 
120 
208/230 
277 
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— MULTIPLICADOR DE TENSÃO CC/CC (2N3055) 


O transformador tem secundário de 6 + 6V com corrente entre 2 e 5A. A saí- 
da será de 100 a 500V com picos que dependem da corrente exigida pela carga. 
Os transistores devem ser montados em bons radiadores de calor. A potência de- 
pende do ajuste dos resistores de 47 ohms, das características do transformador e 
está em torno de 20 Watts no máximo. 








IN4004 


104F/350V 





1N4004 


PADRÃO NAB PARA FITAS MAGNÉTICAS (2) -—- 15 pol/s 


frequência (Hz) resposta (dB) frequência (Hz) resposta (dB) 


20 -8,8 1k5 2,2 
2º -7,0 ok 3,4 
30 -5,9 2,5k 4,6 
40 -4,2 3,0k 5,7 
50 -3,2 4k 7! 
60 -2,4 ok 9,4 
70 “1,9 Ok 10,8 
75 "1,7 7k 12,1 
80 | -1,6 Sk 13,2 
90 -1,3 9k 14,15 
100 -1,1 10k 15,0 
150 -0,6 TIk 15,8 
200 -0,4 12k 16,6 
300 -0,15 13k 17,2 
400 Õ 15k 18,5 
500 0,1 16k 19,0 
600 0,3 17k 19,6 
700 0,5 18k 20,0 
800 0,6 19k 20,5 
900 0,8 20k 21,0 
1000 | 1,0 
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MIXER PASSIVO 


Este mixer é passivo, ou seja, não amplia os sinais de entrada, podendo ser 
usado com fontes de sinais de boa intensidade ou a partir de pré-amplificadores. A 
saída é de alta impedância, só iii ser ligada à entrada de bons pn p ana: 


dores. 
ENTRADA A | 
ENTRADA B | | 1906 






| SAÍDA 


TEOREMA DE GAUSS 


“O fluxo do campo elétrico através de uma superfície fechada é direta- 
mente proporcional à soma algébrica das cargas elétricas que a superfície 
encerra”. 

O = Fluxo em Gauss 
K = constante 
£Q = somatória das cargas em coulombs 


ONDE: 


Ze=-a1 +02 +03 +...+t Qn 








? 9 Nm? 
4m€0 2 
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EFEITOS SONOROS COM O SN76477 


O integrado SN76477 da Texas Instruments é uma central de efeitos sonoros 
com possibilidades ilimitadas de aplicações. Os dois controles deste circuito fazem 
o efeito de uma “guerra espacial" com intensidade de sinal que depende apenas do 
amplificador externo usado. À alimentação pode ficar entre 5 e 9V. 


O + 9V 
N = o 


15 25 





100nF 





* uA1558/uA1458/uA1458C 


Duplo Amplificador Operacional Internamente Compensado (Fairchild) 


4-0-4 a 22-0-22V 
1,1 MHz 

Resistência de entrada | 1 M ohms (tip) 

Ganho (tip) uA1458 — 100 000 
uA1558 — 200 000 
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. MINIOSCILADOR (BC548) 


O transformador é de saída para transistores, com impedância entre 200 e 
1000 ohms, e os capacitores podem ser alterados em função das características 
deste componente. O transistor pode ser de qualquer tipo de uso geral NPN de si- 
lício ou mesmo de germânio. Para transistores PNP basta inverter a polaridade da 
fonte de alimentação. P1 controla a frequência do sinal gerado. 


be 71 
e2 nF 


1OnF 


O+3 À6Y 


FERRAMENTAS (1) 


º 
Damos algumas das ferramentas mais usadas nos trabalhos de eletrô- 


nica. 


CHAVE DE FENDA 


ALICATE DE CORTE LATERAL 





Newton €. Braga 87 


| PROVADOR DE SCRs 


Um SCR em bom estado faz acender o led 1 quando S é pressionada. Um 
SCR em curto faz acender os dois leds, mesmo sem pressionar S, e um SCR 
aberto não faz acender nenhum led. Os SCRs do tipo 106 podem ser provados 
com este circuito. SCRs de altas correntes de manutenção (lh) não podem ser 
provados. 


SCR 
EM PROVA 






15 À 20V 1N4002 


CHAVE PHILIPS 


LIMA CHATA CRUZADA 


PUNÇÃO 
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| WATTIMETRO DE ÁUDIO 


Este medidor trabalha com potências até 5 watts. Os resistores de 15 ohms 
são de fio de 5 Watts ou mais, e o trim-pot faz o ajuste da escala do instrumento. O 
alto-falante é removido do amplificador na prova de potência, devendo ser injetado 
na entrada do amplificador sinal de 1 kHz. 







IN4148 


ENTRADA 
DE AUDIO 


O-1ImãÃ 


HC/HCT02 


Quatro portas NOR de duas entradas — CMOS High speed (Philips) 
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GERADOR DE CLAVE (BC548) 


Este oscilador de duplo T amortecido produz 0 som de clave, que é ajustado 
no trim-pot de look. A frequência & basicamente dada pelos capacitores de ân7 e 
10 nF no duplo T, os quais podem ser alterados, mas mantendo a mesma relação. 
O disparo é feito por um pulso positivo e a saída é aplicada a um bom amplificador. 
Este circuito pode servir de base para geradores de ritmos OU instrumentos musi- 


cais eletrônicos sofisticados. 
O +12Y 


68K É WonF 
| 4) SAÍDA 


Q1 
4n? qn? Bc548 
68 K 68K 


33nF 














1N4148 | 


430K 330K 





RUPTURA DE UM DIELÉTRICO (FÓRMULA) 


A tensão em que ocorre a ruptura do dielétrico é função da distância 
entre armaduras e de uma constante Rd denominada rigidez dielétrica que 
depende do material considerado. 


Vp=d.Rg 


V.. = tensão e ruptura (kV) 
Rg = rigidez dielétrica (kV /mm) 
— distância entre as armaduras (mm) 


a em 
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Este duplo T amortecido, controlado por P1, serve de base para um gerador 
de ritmos, produzindo o som do bongô. Outra possibilidade de aplicação é numa 
bateria eletrônica, observando-se que o disparo é feito por um pulso positivo apli- 
cado na entrada. O sinal de saída deve ser levado a um bom amplificador de áudio. 
Os valores dos capacitores do duplo T podem ser modificados conforme a oitava 
que se deseje produzir. 


WnF 1OnF 


“Q BC546 

A 

100K 100 K 

get Ea 
P? = 330K 100 nF ENTRADA 
100 K 

pé 22nF | 

IN4148 


10K q á 330K 470K 


PARTÍCULAS ALFA 


As partículas alfa são produto da desintegração atômica, sendo consti- 
tuídas por um núcleo de hélio (He) o que equivale a dois prótons e dois neu- 
trons, com duas cargas positivas portanto. De todas as partículas resultan- 


tes de desintegração atômica, estas são as de menor penetração em vista 
de sua massa elevada. Uma simples folha de metal, de alguns décimos de 
milímetro de espessura, pode bloquear estas partículas. Quando um ele- 
mento se desintegra emitindo uma partícula alfa, seu número atômico decai 
de duas unidades. - 
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E EXCITAÇÃO DE LED COM LÓGICA DE ALTO NIVEL (2N2219) E 


Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, permite a excitação de um led 
com sinais de lógica de alto-nível. Os transistores são NPN e o led pode ser de 
qualquer tipo comum. O resistor de 12,5 ohms determina a intensidade de corrente 
no led. Podemos pensar em usar este circuito numa interface por radiação infra- 
vermelha. 





O + 10,8Y 
A +16,5Y 


LD30P 


- Diodo Emissor de luz vermelha (led) em encapsulamento plástico ver- 
melho difuso (Siemens) 


Características: 


665 * 15 nm 
> 0,3 (2,0) med 
-2 0,63 — 1,25 mcd 
-3 1,0- 2,0 mcd 
-41,6-3,2mcd 
-5 2,5 — 5,0 mcd 
- ? * 25 graus 
V (lp =20 mA) 1,6 (< 2,0) V 
Corrente direta máxima 100 mAÃ 
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FONTE DE 5V X 100 mA (TIP31) 





Esta fonte serve para circuitos TTL de pequeno consumo (até 100mMA) em 
montagens experimentais por exemplo (matrizes de contato). O transistor pode ser 
o BD137, BD139 ou TIP31 que deve ser dotado de um radiador de calor. 


12+12V X 500 mA 4 X 1N4002 





1N4002 
O +s5v 


EN 


No/220V 


6JTB 


Válvula triodo-pentodo amplificador de vídeo e separação de sincronismo. 


Tensão de filamento 63V 
Corrente de filamento 725 mÃ 


triodo pentodo 
Tensão de placa 250 200 
Tensão de grade 2 — 100 
Tensão de grade -2 0 
Corrente de placa... 1,5 17 
Corrente de grade 2 3,5 
Resistência de placa 
Transcondutância 
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CHAVE COM DEBOUNCE (1) 


Com esta chave evita-se o problema do regime na comutação de circuitos di- 
gitais CMOS, disparados manualmente. Utilizam-se dois inversores dos 6 dispont- 
veis num integrado 4049. A chave é especial, do tipo comutador que tem uma po- 
sição NA e outra NF. 









— TIP32/A/BIC 






Transistor PNP de Potência (Texas) — Complementar TIP31 A/B/C 


Be mad 
CE md 
E EEE 


TIP32 TIP322A — TIP32B TIP32C 


Características (máximos a 25ºC) 







Tensão Coletor/ | 
Base -40 -60 -80 -100 





«< 










Tensão Coletor/ 
Emissor -40 -60 -B0 -100 V 
















Tensão Emissor/ 


Base -5 -5 -5 -5 V 
Corrente Contínua 

de Coletor -3 -3 -3 -3 À 
Corrente Continua 

de Base -1 -1 -1 -1 À 
Dissipação Total 40 40 40 40 W 
Min fT a 

10V/500 mA 3 6 HR 3 | 3 MHz 


10V, lc = 0,54) 20 20 20 
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AMPLIFICADOR DE VÍDEO (CA3008) 


O ganho deste amplificador de vídeo se mantém em 28 dB até pouco mais de 
3 MHz, caindo para 10 dB em torno de 10 MHz, A fonte de alimentação deve ser 
simétrica. O circuito é sugerido pela RCA e a tensão de alimentação é de 6V. 





ENTRADA NO 


O SAIDA 


CIRCUITO EQUIVALENTE AO 7408 


Apresentamos o circuito equivalente a uma das quatro portas AND 
constantes do integrado 7408 — TTL. 
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Doo FORMADOR DE ONDA RETANGULAR (709) on 


Qualquer que seja a forma do sinal de entrada, teremos na saída deste circuito 
um sinal retangular. Nesta configuração, a entrada máxima deve ter uma amplitude 
pico-a-pico de 10,0 V, numa resistência de 600 ohms, e a saída tem valor eficaz de 
12,5 V para 1 kHz. A fonte de alimentação deve ser simétrica. 


O+ 15V 


O —-15Y 





ICX22 


Transistor NPN excitador de alta tensão e alta corrente (Siemens) 


Características: 
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ALTO-FALANTE COMO MICROFONE (BC548) 








é | Este circuito permite usar um alto-falante de 4 ou 8 ohms como excelente mi- 
À crofone dinâmico. A alimentação é feita com uma ou duas pilhas pequenas (1,5 ou 
3V), conseguindo-se com isso uma montagem bem compacta. O resistor de 120k 
pode ser alterado para maior rendimento e menor distorção. 


O+ 1,5 A 3y 









10puF 


: + SAÍDA 
47uF 


Bc54e 


MIC 
(FTE en) 


à CIRCUITO EQUIVALENTE A UM CRISTAL 


O cristal de quartzo, usado no controle de frequência ou ainda como fil- 
tro, apresenta o circuito equivalente mostrado na figura. 


| C1 
: —— co LT 
% 

R7 
| 
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RECEPTOR PNP (BC558) 


Este receptor para a faixa de ondas médias emprega transistor PNP de silício 
de uso geral e tem escuta em fone de baixa impedância ou pequeno alto-falante. L1 
é formada por 80 voltas de fio 28 em bastão de ferrite de 10 cm com tomada na 30º 
espira. A antena deve ser externa e a ligação à terra é importante. O variável é 
comum para rádios de AM. 


Transistor NPN de RF para aplicações em TV, FI de vídeo — (Ibrape) 


Ccçe 


SOT-54(4) 


Características: 


hee (lr = 4mÃ) 
FE VC 
Ftip a 35 MHz 
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— ASTÁVEL-CMOS (4001/4011) 





O muttivibrador que apresentamos pode operar em frequências tão altas como 
10 MHz dependendo do capacitor. Sua faixa de valores pode estar entre 4,7 pF e 
alguns microfarads, dependendo da frequência desejada. A alimentação ficará en- 
tre5e 15V. Ds | 


1OnF 





“ CI/a, CI/b — 4001 OU 4011 


74153 


* Dual 1-de-4 Seletor de Dados (Data Selector) — TTL 


OUT [9 | dE ouT2 


Enable LO 


= permite a saída 
Enable H] = saída LO independente da entrada 


- Tempo de seleção 
Corrente 
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MULTIVIBRADOR ASTÁVEL (3301) 


A frequência deste astável é dada pelo capacitor de 100 nF que pode ter seu 
valor modificado conforme as necessidades de projeto, segundo as características 
limites de integrado. O integrado usado pode ser um uA 3301 ou um yÃ 3401 da 
Fairchild. A fonte é de 15V. 


100OnF 


CAMPO DE UM CONDUTOR RETO (FÓRMULA) 


O campo magnético (vetor B) tem sua orientação dada pela “regra do 
saca-rolhas” e seu valor determinado pela fórmula seguinte: 


A AA 
27 R 


B= CAMPO (TESLA) 
Mo=4 “10.7 T:m/A 
iz INTENSIDADE DA CORRENTE (A) 
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LED DE 110/220V (Il) 


O capacitor é de poliéster com tensão de isolamento de 450V para a rede de 
110V e 600V para a rede de 220V. A corrente nos leds é de 20 mA e os valores 
dos componentes entre parêntesis são, para a rede, de 110V. Mais leds podem ser 
ligados em série, até um limite de 10, quando então alterações de valores para O 
capacitor começam a se fazer necessárias. 







470R/1W 


680nF  ( 270R/0,5W) 


QpF) 


Nov/220V 


Ca. 1N4004 


BF199 


Transistor NPN de RF para aplicações em TV como FI de vídeo (Ibra- 
pe) 
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FONTE PROTEGIDA (BD135) 


Esta fonte tem uma proteção contra curto-circuito, deixando de conduzir a cor- 
rente para a carga quando a corrente de saída supera 800MA aproximadamen- 
te. Um resistor menor que 0,8R determinará uma corrente de acionamento do sis- 
tema de proteção maior. Para cada 0,6 ohms temos aproximadamente 1A. 


12+12V 








O +9V 
: 
1N4002 


1N4002 220pF 


ZENER 1N5226 A 1N5257 (Il) 


' Estes diodos zener têm dissipação de 500 mW. 


tipo Vz (V) 


1N5242 12,0 
1N5243 13,0 
1N5244 14,0 
1N5245 15,0 
1N5246 16,0 
1N5247 17,0 
1N5248 18,0 
1N5249 19,0 
1N5250 20,0 
1N5251 22,0 
1N5252 24,0 
1N5253 25,0 
1N5254 27,0 
1N5255 28,0 
1N5256 30,0 
1N5257 33,0 
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TERMOSTATO COM TRIAC (CA3059) 


Este circuito permite controlar a potência aplicada a uma carga em função da 
temperatura de um sensor. O triac deve ser escolhido de acordo com a potência 
da carga. O circuito é sugerido pela RCA, e a tensão de alimentação é de 110V. 


Triacs para 2,5A — 200/400V (RCA) 


40685 — para 110V 
40686 — para 220V 


(685) 200 V 
. (686) 400 V 


GM: 
Vrm (tip) 
aVidt (tip) 
Ver(25º0) (tp) 
14 (25º0) 
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[o REGULADOR I00VXS MA. | 


Esta simples etapa reguladora de tensão iornece uma tensão de saída de 
100V sob corrente máxima de 5 mA. A entrada deve ser de 125 V com retificação 
e boa filtragem. O resistor de 4k7 deve ter uma dissipação mínima de 1 watt. 






ENTRADA 
25V INIT9S5 


TLos4 


Quádruplo Amplificador Operacional com J-FET — (Texas Instrumentos) 


SAIDA SAIDA 
AMPLIF. AMPLIF. 
ENT + ENT.+ 
+Yec = VEC 
ENT.+ ENT.+ 
AMPLIF. | AMPLIF. 
a ENT- ENT - E 4 
SAIDA SAIDA 


| TLOS4CN TLOB4ACN | TLOB4BCN : 
Tensão off-set de 
entrada (máx) 15 3 mV 
Corrente de off-set 

de entrada (máx) 02 0,1 nÃ 
Corrente de 

polarização (máx) 0,4 0,2 nÃ 


Amplificação de 
tensão (tip) 25 50 50 VímV 


Frequência de | 
transição (tip) 

Corrente de 

alimentação (máx) 

Faixa de tensões de alimentação: 3,5-0-3,5 a 18-0-18V 
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FONTE DE 18V X 1A (TIP41) 


O transformador tem secundário de 25V e corrente de 1A. O transistor deve 
ser montado em radiador de calor. O capacitor de filtro tem uma tensão de trabalho 
de 50V. O zener pode ter tensão pouco maior que 18V para se compensai a queda 
na junção base/emissor do transistor, em torno de 0,6V. 4 


BUX80 


Transistor NPN de silício de alta tensão para fontes comutadas (ibrape) 
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- CONTROLE DE TOM (uA4136) 


Apresentamos um-canal de um excelente pré-amplificador com controle de 
tom usando um integrado yA4136 da Fairchild. Este integrado tem 4 amplificado- 
res, sendo apenas um usado para cada canal. Os valores não padronizados de 
resistores e potenciômetros podem ser aproximados. A fonte deve ser simétrica e 
os números entre parêntesis correspondem à ligação do outro canal. 


5K 





68nF 
2,2uP . 
ENTRADA | (12) 
1/4 10 
UA 4136 S 
SAÍDA 
% 
E. pas % (UM CANAL) 
68nF OK 68nF 
| | 10K 


 LC37N 


Diodo emissor de luz verde (led) em encapsulamento plástico verde 
cristalino (Siemens) | 


Características: 


> 4,0 (15,0) med 
-E 6,3 — 12,5 mcd 
-F 10 — 20 med 
-G 16-32 mcd 

* 25 graus 
2,4(4 30)V 

60 mA 
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PRE-AMPLIFICADOR PARA ELETRETO (BC549/BC559) 


O circuito que mostramos pode operar tanto para amplificação de sinais de 
microfones de eletreto como microfones dinâmicos, de baixa impedância. Os tran- 
sistores devem ser os BC549 e BC559, preferivelmente C, de alto-ganho, para 
melhorar a amplifigação. A corrente total é de 1,5 mA e o microfone de eletreto 
usado é do tipo de três terminais. 


A ELETRÔNICA NO TEMPO 


Descoberta da termoeletricidade — 1821 

Atribui-se ao professor T. J. Seebeck de Berlim, a descoberta da ter- 
moeletricidade, em 1921, se bem que existam evidências de que já era co- 
nhecida-em 1915. O mesmo efeito foi também descoberto de maneira inde- 
pendente pelo Prof. Cummings na Universidade de Cambridge, mas só foi 
publicado em 1923. Lembramos que o efeito consiste na obtenção de uma 
tensão em dois eletrodos de materiais diferentes, unidos numa junção que é 
aquecida. 
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| AMPLIFICADOR PARA FONES (BC548) 


Este amplificador pode ser usado como parte de uma etapa de saída de rádio 
experimental de AM, FM ou VHF, excitando fones de alta impedância (de 200 
ohms a 2k). A alimentação é feita com uma tensão de 9 a 12V e a corrente exigida 
é inferior a 5 mA. 


100R 
Mú 
J 200n 
A A 2K 
SArv+O 
lead 470K 
TpF pa 2,2 pF BC548 


ec | À acoes e E | q 56nF 


2N3529 


SCR PARA 1,3A — 220V (RCA) 
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Es So OSCILADOR AUDIOVISUAL (7400) ER 


A frequência deste oscilador depende de €, que pode ter valores entre 100 nF 
e 10 yF. A alimentação deve ser feita com uma tensão de 5V e um alto-falante de 
maior impedância permite uma maior potência de áudio. O led acende com a ope- 
ração do oscilador. | 





CONSTANTE UNIVERSAIS (Il) 


Dadas em unidades do Sl 


constante símbolo valor numérico unidade 
Constante de Planck h 6,625 59 0% 
Relação carga/massa 

do elétron eim, 1,758 796 101 ckg! 
Constante de Rydberg Ro 1,097 373 107 ml 
Raio de Bohr ão 5,291 67 10 m 
Raio do elétron "e 2,817 77 101º m 
Comprimento de onda 

Compton do próton Cc 1,321 398 108º m 
Razão giromagnética 

do próton Y 2675192 108 rads IT] 
Momento do próton Ta 1,410 49 10287] 
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E E CONTROLE DE POTÊNCIA PARA 24V CJ 


Triacs de 2 a 8 A e diacs comuns podem ser empregados neste controle de 
potência para lâmpadas (até 5A), em função dos componentes, com grande preci- 
são. O potenciômetro de 100k deve ser ajustado para que a lâmpada apague na 
máxima resistência do potenciômetro de 50k. Este potenciômetro de 50k (ou 47k) 
é o controle principal. A alimentação é feita com corrente alternante de 5A x 24V 
obtida de um transformador. Os resistores são de 1/2W. 


24 
2, 


100 nF 





FAISCAMENTO AO AR LIVRE 


Dependendo do formato do eletrodo, as faiscas ao ar livre (pressão de 
760 mm de Hg) têm tamanho que permite avaliar a tensão que as provoca. 
Por exemplo, se entre duas pontas a faisca máxima que se obtiver for de 
15,5 mm, podemos ter uma idéia da tensão existente que é da ordem de. 

- 20000 volts. | 


(valores em mm) forma de eletrodo 


Tansdoeiny duas duas esferas de duas 
| pontas ' Scmde 6 placas |. 
"20000 | 155 | 58 1 
40 000 O ABT O 


13 1 437 
100 000 2 lo o 4 ol sr. 
| 300000 | 600 | 150 jHjJãI|4MmM 
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Ecs CONTROLE DE POTÊNCIA COM TRIAC (40685) 2 


Este controle de potência é sugerido pela RCA e tem uma corrente máxima de 
2,5A na rede de 110V. O resistor de 100 ohms e o capacitor de 330 nF devem ser 
usados no caso de controle de cargas indutivas. O diac é um 40583 também RCA, 
mas equivalentes podem ser experimentados. O potenciômetro é de 500k ou 470k 


linear. 





LD37P 


Diodo emissor de luz verde (led) em encapsulamento plástico verde di- 
fuso (Siemens) 


“Características: 


RS A ecc. 560f15nm 
ra — »0,6(4,5)mcd 
-5 2,5 — 5,0 mcd 
-6 4,0 — 8,0 mcd 
| -7 6,3 — 12,5 mcd 
O no is Ed RR * 25 graus 
V(lpE=20MA)................ 24(4 30)V 
Corrente direta (máx)... ......... 
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EXCITAÇÃO TTL DE LED (BC183) 


Com este circuito podemos ter o controle de um led a partir de sinais TTL. O 
led pode ser o TIL31 ou TIL220 ou, ainda, equivalentes. Conforme podemos ver, é 
preciso que uma das entradas (E! ou E2) seja levada ao nível LO para que o led 
apague. O circuito é sugerido pela Texas Instruments. 


BFX89 


Transistor NPN de banda larga (Ibrape). 


LIGADO ! 
A CARCAÇA 


SOT-18(11) 


Características: 
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TRÉMULO (555) 


A frequência deste circuito de trêmulo é dada basicamente pelo capacitor de 
10 yF e pelos resistores de 12k e 6k8. O controle da profundidade do efeito é dado 
pelo potenciômetro de 10k junto à saída. O sistema trabalha com sinais de baixa 
intensidade entre um captador de guitarra e um pré-amplificador, por exemplo. 


0 +6Y 


1K ENTRADA 


E ai 
E ses á tam EA SAÍDA 





LD36P 


Diodo emissor de luz amarelo (led) em encapsulamento pISSnCa ama- 
relo difuso (Siemens) | 


Características: 


590 + 10 nm 
>0,6 (4,5) mcd 
-5 2,5 — 5,0 med 
-6 4,0 — 8,0 mcd 
-7 4,3- 12,5 med 
* 25 graus 

V (lp = 20 mA) 24(<3,0)V 
Corrente direta (máx) 
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E EQUALIZADOR PARA CASSETE (LA320) 


Este equalizador para toca-fitas faz uso de um integrado LA320 e tem uma 
tensão de alimentação de 5V. A carga é de 5k1 e todas as ligações devem ser 
blindadas para se evitar a captação de zumbidos. 


ES + 5v 


10uF 


ENTRADA | 
10gF É RL 
5K1 





1CX39 


Transistor PNP excitador de alta tensão e alta corrente (Siemens) 


Características: 
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“CONTROLE DIRETO DE SCHMITT TRIGGER 





Com este circuito tem-se uma saída compatível TTL a partir do pulso luminoso 
que incide no fototransistor. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e faz uso 
de dispatadores da série 74. O circuito dispara (vai ao nível HI) quando a luz incide 
no fototransistor. A alimentação deve ser feita com tensão de 5V. 


+ sv 







O SAÍDA TTL 


SN 7413 
SÉRIE LS 600 Ra 
SÉRIE LS 610 7 SN74137 
SÉRIE TIL 600 SN 7458131 


ENERGIA ARMAZENADA NUM CAPACITOR (FÓRMULA) 


A energia armazenada num capacitor depende da capacitância, tensão 
e carga. Como carga, tensão e capacitância também são interdependentes 
num capacitor, duas fórmulas, contendo apenas dois destes fatores, podem 
expressar a energia. 


Ep = energia armazenada (J) 
= tensão entre as armaduras (V) 
= Carga nas armaduras (C) 


V 
Q 
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[ PRÉ-AMPLIFICADORDE ÁUDIO (TAA2ZO1).  ]) 


O TAA201 é um amplificador diferencial com 60 vezes de ganho, servindo de 
base para este pré-amplificador. A impedância de entrada é de 150k e a impedan- 
cia-de saída de 8k. A faixa de frequências de operação é de 300 kHz. Observe a 
utilização de fonte simétrica de 6V. 


A ELETRÔNICA NO TEMPO 


Ferrite em Aita Frequência 

A primeira proposta de uso de ferrites em circuitos de alta frequência foi 
feita em 1900 por G. Hilpert, na Alemanha, que também foi o primeiro a sinte- 
tizar tais ferrites. No entanto, as primeiras aplicações práticas se deveram a 
J. L. Soek da Philips, na Holanda, que pesquisou as propriedades magnéti- 
cas de tais materiais em circuitos até a faixa de UHF. 


ÂNGULOS CRÍTICOS DE REFLEXÃO (ÓPTICA) 


Água 49º 

* Glicerina 43º 

Vidro 40º 

Bissulfeto de carbono 38º 
Diamante 24º 
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Do AMPLIFICADOR INVERSOR TL060 JJ 


Este amplificador inversor utiliza um operacional com FET, da Texas Instru- 
ments, e tem ganho 10, dado pela relação de valores entre R1 e R2. À resistência 
de carga RL tem valores típicos em torno de 10k. A fonte deve ser simétrica com 
tensão máxima de 18V. 


Rº 
1OK 





TIC246 


Triac para 16A (200 e 400V) — (Texas Instrumentos) 





MT; MT> 6 
Tensão de pico Vbgm- +: --.- cad vicio aba GR ça TIC246B — 200 V 
| | TIC246D — 400 V 
Corrente máxima RMS... .......cccccc.c.., 16 A 
Corrente de pico de comporta la. -........... 1A 
Corrente de manutenção Ip... ............... 50 mA 
Corrente de pico e disparo Ia rm(). ............ 15 mA 


(”) Tip com Vs = 12V; RL = 10 ohms; tp(g) > 20 us 
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SEGUIDOR DE TENSÃO (702) 


O ganho de tensão é unitário e a faixa de frequências se estende até os 5 
MHz. A impedância de entrada é de 20k e a faixa admitida para as. tensões de en- 
trada está entre 0,5 a -4V. Estas são as características deste seguidor de tensão 


com operacional 702. A fonte deve ser simétrica. 






ENTRADA 


TIP115/TIP116/TIP117 


O SAÍDA 


Transistores Darlington de potência PNP (Texas Instrumentos) 


TIP115 TIP116 
Vcg (máx) 


lc (máx) 


NFE (mín) 
Pa (máx) 


118 


TIP117 
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[PORTA NORMODIFICADA- ÓPTICA (BCI84) |] 


Este circuito fornece uma saída de nível Hi quando o fototransistor Q1 estiver 
iluminado e o fototransistor Q2 estiver no escuro. Nas outras condições a saída 
será LO. O circuito é sugerido pela Texas e consiste numa porta NOR modificada. 
Fototransistores equivalentes podem ser usados, assim como semicondutores 
equivalentes ao BC 184. 


+ 10V 





O SAIDA 






QI 
Tit 602 


FR-29 


"* LDR ou Fotorresistor encapsulado (Tecnowatt) 





D=29mm 
Resistência no claro... ....ccccccccc cc. 5k a 40k ohms 
Resistência NO ESCUTO... ...ccccccccrc. 5 M ohms 
Potência dissipada máxima. ................. — T50MmW 
Potência contínua máxima ......... RA 500 mW 
Tensão de surtomáxima. ...........ccc..c... 2 500 V 
Pico de resposta espectral... ............... 600 À 
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COMPARADOR DIGITAL (9620) 


Neste comparador, sugerido pela Fairchild, a tensão de referência é dada por 
dois diodos com uma tensão de condução típica de 2V para cada um, obtendo-se 
um limiar de 4V. O circuito é indicado para interface em lógica de alto nível e tem 
por base um duplo comparador da linha 9620. 


12V 


9620 


1 p—— AN Ri > 750R 
ad | a: 





Vth=z 2VY 7 DIODO 


NE531 


Amplificador Operacional (signetics) 


OFFSET NUL FREQ. COMP 
ENT— +V 
ENT+ SAÍDA 
-—Y OFFSET NULL 

Tensão de alimentação ..........c.cccccccco... 22-0-22V 
Dissipação máxima. ........ccccccc... Viale ia a 300 mW 
Rin (resistência deentrada). ........cccccc.... .- 20Mohms 
CMBAR MD ses asas Sh Ea dia 100 dB 
Ganho de tensão (tip)... .......ccccccccc. cc... 60 VimV 
Vout (variação da tensão de saída)... ............ 13-0-13V 
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[AMPLIFICADOR PARA FONES (BC237/BC308) | 


O Amplificador para fones apresentado tem saída para média e alta impedân- 
cia, e é sugerido pela Siemens. Os transistores NPN e PNP de baixa potência po- 
dem ser substituídos por equivalentes como os BC548 e BC558. Os diodos tam- 
bém podem ser substituídos por unidades de uso geral como os 1N4148. O capa- 
citor eletrolítico de saída tem valores entre 100 yF e 470 yF. 


DV +12V(+6E À +24V) 


E 39n 





4 Bc308 
4704F 
tr EE | 
ADO o 
| (V 2 
RL 
ns + o) 200 a 
2eK 1 
O OV 
6J9 
Válvula duplo triodo 
1 6 968 
pa 
[o 
, ZN 
4 5 
Tensão de filamento ..........ccccci . 63V 
Corrente de filamento... ........ccccccccccc.. 450 mA 
Tempo de aquecimento ..........cccccscc 11s 
Tensão de placa... .............. ol ed se ta 125V 
Tensão e grade ............. Aa A SA SE an q 1V 
Corrente de placa... ........ccccc 6 mA 
Resistência de placa... ......ccccccscc 11K 
Transcondutância ...........cccccccc cc. 5 2004S 
Fator de amplificação. .........cccccc.c cc. 54 
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ISOLADOR ÓPTICO DIGITAL (LM111) 


Este Isolador Óptico para circuitos TTL faz uso de um comparador diferencial 
LM111 (LM211/LM311) da Texas Instruments. A tensão de alimentação éde5Ve 
sua saída é compatível com entradas lógicas TTL. O acoplador óptico é do tipo 
convencional. | o 
O +SV 














ISOLADOR [er pres 


O SAÍDA TTL 


ENTRADA TTL 






FIO CRÁSTON 


CA3008 


Amplificador Operacional (RCA) 


Ganho sem realimentação 
CMRR 


Impedância de entrada 
Tensão de alimentação 
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| OSCILADOR DE RF (BC548) 


, O circuito opera numa frequência de 1MHz, sendo a bobina formada por 70 
espiras de fio 28 enroladas num bastão de ferrite de 10 cm a 20 cm com 1 cm de 
diâmetro. A tensão de alimentação pode variar entre 6 e 9V. Dá-se preferência ao 

uso de transistores de RF para maior facilidade de oscilação como o BF494. 


U + 6V 


O-220pF 


| 


e 
[e 
mw 


LD52 


Diodo emissor de luz vermelha de alta intensidade (led) em encapsula- 
mento vermelho difuso (Siemens). 


Características: 


645 t 15 nm 

> 0,6 (5,0) mcd 
-6 4,0-8, O mcd 
-7 6,3-12, 5 med 
-8 10 — 20 mcd 
£ 35 graus 
24(< 3,0) V 
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PORTA ÓPTICA NAND 


Para que a saída seja LO é preciso que os três fototransistores sejam Hum- 
nados. Em qualquer outra condição a saída será Hi. O circuito faz uso de fototran- 
sistores comuns e a sensibilidade deve ser ajustada em função da fonte luminosa 
de excitação. O circuito é sugerido pela Texas Instruments. 


+ 10Y 





SAÍDA 


(ABA 


Sz:A.B.C. 


d 


Válvula Duplo Pentodo 


Tensão de filamento 
Corrente de filamento 
Tensão e placa 
Tensão de grade 2 
Resistência de catodo 
Resistência de placa 
Corrente de placa 
Corrente de grade 2 
Transcondutância 
Tensão e grade 1 
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= 





INDICADOR DE TEMPERATURA Il (UAA170) 


Este indicador de temperatura usa um diodo comum de silício como sensor e 
dois transistores como amplificadores para excitação de um módulo UAA 170. Com 
isso, as variações pequenas de temperatura podem ser acusadas e indicadas por 
uma escala de ponto móvel com 16 leds. Uma possível aplicação para este circuito 
é como termômetro doméstico de grande efeito decorativo. O resistor R1 pode ser 
alterado em função da escala. A construção do módulo UAA170 é dada neste vo- 
lume. 


O +12Y 






ESCALA DE 
PONTO MÓVEL 


Ov 


DESIGNAÇÃO DAS RADIAÇÕES ÓPTICAS 


São chamadas de radiações ópticas aquelas cujos comprimentos de 
onda se situam entre 10 nm e 1 nm (1 nm = 1079 m) 


faixa de comprimentos de onda | designação 
100 nm - 280 nm ultravioleta C 
280 nm —- 315nm ultravioleta B 
315 nm - 380nm ultravioleta A 
380 nm - 440 nm luz visível - violeta 
440 nm —- 495 nm luz visível — azul 
495 nm —- 558nm luz visível — verde 
558 nm - 640nm luz visível — amarela 
640 nm - 750 nm luz visível — vermelha 
750 nm — 1 400 nm infravermelho A 
1,4 um - 3 um infravermelho B 
3 um — 1 000 um infravermelho C 
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Lo TRANSMISSOR TRI-CANAL PARA CC (BF494/2N2646) | 


Este transmissor é modulado em tom, ajustado em P1, P2 e P3, e seu alcance 
para a faixa dos 27 MHz ou 72 MHz está em torno de 50 metros. Para 72 MHz, L1 
deve ter aproximadamente 6 espiras de fio esmaltado 24 ou 26 em forma de 1 cm 
de diâmetro, sem núcleo. Para 27 MHz, a bobina terá 10 ou 11 espiras do mesmo 
fio em forma de 0,5 cm de diâmetro, com núcleo de ferrite. A antena é do tipo teles- 
cópico com 30 a 60 cm de comprimento. 


BAT81/BAT82 


Diodos Schottky, para comutação ultra-rápida (Ibrape) 
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ee 4... p= 


«a RR e ra Erg” “Po pe a NT, 


ad rc 


o mad 








PRÉ-AMPLIFICADOR COM EQUALIZAÇÃO NAB (741) 


O valor de C depende da velocidade da fita. Para 3 1/4 polegadas por segun- 
do, C deve ser de 1n5, e para 7 1/2 polegadas por segundo, C deve ser de 910 pF. 
A fonte é simétrica de 9 a 12V e o ganho é de aproximadamente 200 vezes. 


47K 





AUTOTRANSFORMADOR IMPROVISADO 


Um transformador com enrolamento primário de 110V e 220V pode ser 
utilizado como autotransformador, para elevar de 110 a 220V a tensão da re- 
de ou então abaixar de 220 para 110V, desde que a carga não supere 5W. 


220V 
(MÁX SW) 


6,9 Ou 12V 
S0OO0mA 
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GERADOR DE PULSO ÚNICO (Il) 


Quando S é pressionado, este circuito produz um pulso agudo de curta dura- 
ção. O capacitor D1 pode ter seu valor alterado para modificar a duração do pulso, 
e também sua intensidade. A tensão de alimentação pode ficar entre 6 e 15V. 


—=—) +6 À 15Y 


2N2646 


CD cz: 


Ri E O SAÍDA 
j 1K E 1K 1N4146 
R3 
100R 


GOV 


BUX82 


Transistor NPN de potência de alta tensão para fontes comutadas (Ibrape) 


C 

Etor (5076) 

Brg (ic = 600 mA) 
ft 
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AMPLIFICADOR DE 5W (706) 


Com este amplificador podemos ter uma potência máxima de 5 W em carga 
de 4 ohms, quando a tensão de alimentação máxima de 14 V é aplicada. Os re- 
sistores são e 1/8 W e os capacitores eletrolíticos para 16 V. O controle de tom é 
opcional e o capacitor de 330 pF, em conjunto com o de 2n7, determina o ganho 
que pode ser sensivelmente alterado. O potenciômetro de 10 k na entrada é o 
controle de volume. O integrado uA706 é da Fairchild. 


O +14v 


ENTRADA 





(+) GANHO 


BA481 


- Diodo misturador para UHF (lbrape) 


SOD - 68 (DO - 34) 
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[GERADOR DE RUÍDO BRANCO (LM389) DC 


Um transistor BC548 sem ligação de coletor é usado para gerar o ruído bran- 
co, o qua! é amplificado inicialmente por mais um transistor e depois pelo integrado 
LM389, O qual fornece excelente potência num pequeno alto-falamte de 8 ohms. A 
alimentação deve ser feita com uma fonte de 12 V. 


O + 124 


loss 
10 uF 


100nF | 


BC548  aronF 


e 0, (9 did 


so | | | | lex Lo liK 
à 





LC36N 


Diodo emissor de luz amarelo (led) em encapsulamento plástico ama- 
relo cristalino (Siemens) 


Características: 


2 4,0 (15,0) med 
-E 6,3 - 12,5 mcd 
-F 10 — 20 mcd 
-G 16 — 32 mcd 
+ 25 graus 
= 20 mA) 24(<3,0)V 
Corrente direta (máx) 60 mÃ 
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MODULADOR ÓPTICO DE IMPULSOS (Il) 
Este emissor opera com correntes elevadas no led, daí ser necessária sua 
refrigeração. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e tem entrada compatf- 
vel com sinais TTL. Os transistores podem ser substituídos por equivalentes. 


5SV + Oo 





TIL3A 
SV 
o. JUL Bc193 
ENTRADA 
1OR 
1OR 


21 2221-A 


Transistor NPN para chaveamento (Siemens) 


Características: 
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MONOESTÁVEL 9620 


Este circuito, sugerido pela Fairchild, utiliza um integrado 9620 que é com- 
posto de dois comparadores de linha. Apenas um comparador é usado com a sal 
da cuja duração (t) pode ser calculada pela fórmula junto ao diagrama. O circuito 
pode ser alimentado com tensões de até 7V. Pinagem de 9620 é dada neste mes- 
mo volume. 


LA 


9620 









TIPICAMENTE : C1=100nF 


Riz 1K2 +=50n8+3,15 x 10x C2 
R2- TK 


2! 2907 


Transistor PNP para chaveamento (Siemens) 


Características: 
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PORTA ÓPTICA OR (1) 
A saída passará do nível LO para o nível HI quando qualquer dos fototransis- 
tores receber luz. Para que o nível seja LO é preciso que os três fototransistores 
figuem no escuro. Fototransistores equivalentes podem ser usados. 


0 + 10V 






S=:A+B+C 


FIGURAS DE LISSAJOUS 










As figuras de Lissajous são resultantes da composição de dois movi- 
mentos ou funções periódicas senoidais de frequências que obedeçam uma 
relação de números inteiros. Damos algumas figuras para sinais de frequên- 
cias múltiplas. 









Osc. 


Pos PADRÃO 








(DESCONHECIDA) 





osciLoscóPio 


ED NIN 


f1=f2 fi=f? f1=f2 fi=f2 fl=t2 






P=oº P=4sº P=90º P=13sº P=180º 
fizefe f1=3f2 2t1=312 
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PRÉ-AMPLIFICADOR DE BAIXA IMPEDÂNCIA (BC548) 


Este pré-amplificador para microfone de baixa impedância, adaptadores mag- 
néticos para violão e guitarra ou captadores telefônicos, tem uma sensibilidade de 
entrada de 5 a 10 mV e uma tensão de saída de 500 mV. Conexões curtas e blin- 
dadas são importantes para se evitar realimentações e captações de zumbidos. A 
tensão de alimentação é feita com bateria de 6V. 


BB809 


Varicap — diodo de capacitância variável (Ibrape) 


SOD - 68/DO-34) 


30 — 46 pF (VR = 1V) 
8 - 10 pF (VRI/VR2 = 1/28V) 
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= OSCILADOR A CRISTAL 9620 | 


A frequência deste oscilador, sugerido pela Fairchild, é determinada pelo cris- 
tal, A base é o integrado 9620 um duplo comparador de linha que fornece saída 
compatível com tecnologia TTL e CMOS. Pormenores da ligação devem ser obti- 
dos em função das características do circuito integrado neste mesmo volume. 





Ç 
Ri 
TIPICAMENTE : R1 =1K6 


R2 = 2K7 
Cc: R2 
1000 





ICX23 


Transistor PNP excitador de alta tensão e alta corrente (Siemens) 


Características: 
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PORTA ÓPTICA NOR 


A saída será LO quando qualquer dos fototransistores for iluminado. Para ter- 
mos saída no nível HI é preciso que os três fototransistores permaneçam sem ilu- 
minação. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e exige alimentação de 
10V. 


+ 10V 
10 K 
SAÍDA 
(4 cá 4 
S= A+B+C 
3 X LS 612 
ICX24 


Transistor NPN excitador de alta tensão e alta corrente (Siemens) 





C 8 E 

Características: 
VCcEO E aan e a o a DR RD A DR RO SR 100 V 
le Ed epa US CAR RS RR SERRA ed RR ÇS O q SOB ER OU di O DR cu ae 800 mÃ 
Dr SS Sc SA GE A nb a SR O q 1A 
POL as ED a do Dae a ga e DT 0 das 500 mW 
E a signed e e o ar lr DM don a di e dra cadeia o DR de cmg a O ooo 0 100 MHz 
hrE e aC Ad ea Dc RO Dao tah O e O cin SR E > 40 
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PRÉ-AMPLIFICADOR DE ÁUDIO M204 


Este Pré-amplificador pode funcionar com fontes de sinal de baixa intensida- 
de, sendo ideal para amplificadores de todos os tipos. A alimentação pode ser reti- 
rada do próprio amplificador. O transistor de enirada é de baixo nível de ruído e al- 
to ganho para maior desempenho da unidade. O consumo de corrente é da ordem 
de 1 mA, valor que permite calcular o resistor de redução da tensão e fonte, se 
maior que 19V. Basta dividir a difereça da tensão de fonte (V-19) por 0,001 e obter 
a resistência em ohms. 

220R 


4n7 47pF 
56 K cio SAISV 


1 
pes e É as (0,8 A 1,3mAl 


AC OUTRO SAIDA 
220% | 
n8 (V dia 100nF 
2,2pF , 
ENT. 


2K7 
Rg” 
58K 
680R 
330K 
E 


pi ERES 
40583 
Diac para 27V/37V — (RCA) 
Tensão de dispalO sisters esa E 27/37NV (min/máx) 
Corrente de pico de saída... .....ccccccc.., 200 mAÃ 
Dissipação máxima. .......cccccccccsscss 500 mW 
Corrente desligado (máx)... .....ccccccos... 1O LA 
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Doo OSCILADOR FET POR ROTAÇÃO DE FASE (MPF102). | 


A frequência de operação deste oscilador está em torno de 1kHz, dependendo 
da tolerância dos componentes usados os desvios que podem ocorrer. O consu- 
mo de corrente é de aproximadamente 0,2 mA e a amplitude do sinal de saída si- 
tua-se em torno de 9V (rms). O transistor usado pode ser BF245 ou MPF102. A 
alimentação é feita com tensão de 18V. 


2N3528 


SCR para 1,3 À — para a rede de 110V (RCA) 
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DETECTOR DE FASE SEM TRANSFORMADOR (uA702) 


Este detector de fase é projetado para operar numa frequência de 400 Hz. Se 
os sinais aplicados à entrada estiverem com a mesma fase, mas tiverem amplitude 
diferente, o sinal de saída é nulo. Se os sinais diferirem em fase (e eventualmente 
também em amplitude) o sinal de saída será positivo ou negativo, conforme a fase 
esteja atrasada ou adiantada em relaçu.o à frequência. 


vref 1K D+ 


BAY7I 


ns 





“Vent. O E 


1N39/1N39A/1N39B 


dd 


Diodo de germânio de uso geral 


o O su 


Características: . 


Eno de nd E RD SD OR o pd fi Fe 1N39 — 5,0 mA 
1N39A — 5,0 mÃ 
1N39B — 4,0 mA 

rs cê ue tão CE Cb e dota a SERRA a 2 6 1N39 — 40 mAÃ 
1N39A — 40 mÃ 
1N39B — 65 mAÃ 
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PORTA ÓPTICA OR (Il) 


Este circuito terá um sinal de nível HI somente quando um fototransistor for 
iluminado e o outro não. No entanto, a ordem de iluminação precisa ser observada: 
o iluminado deve ser Q1. O circuito é sugerido pela Texas Instruments e equiva- 
lentes para os fototransistores podem ser experimentados. | 


2X TitB] 
2x TIL64 





BD438 


Transistor PNP de potência de silício para saída de áudio até 15W (I- 
brape) — Complementar: BD437 


Características: 
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RECEPTOR PARA RADIAÇÃO MODULADA (741) 


O ganho deste receptor é dado pelo resistor de 10M e pelo resistor de 190k, 
sendo O projeto sugerido pela Texas Instruments. O filtro junto ao fototransistor é 
do tipo RG 830 para impedir a inteferência da luz ambiente. Sensores equivalentes 
para radiação utilizada podem ser experimentados. A fonte deve ser simétrica de 


15V, 


10 pF 





LS 4022 
LS 614 


dd 
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and E 
E 


i 100K 


40429 


MTT MT2 





ME A 


O + 15Y 
330R 
Ea == 
RL 
15V 
(O) — 
15 mA (tip) 
10 V/us (tip) 
15 mA (tip) 
141 


AMPLIFICADOR INVERSOR mm IJ 


O ganho deste amplificador é dado pelos valores dos resistores, conforme 
a tabela. A fonte de alimentação deve ser simétrica. Na tabela também temos a 
banda passante e a resistência de entrada para cada caso. 


Ganho Ri R2 Rin Faixa 
to. 10K 10Kk 10K 1 MHz 
10 1K 10K 1K 100 kHz 
100 1K 100K 1K 10 kHz 


1000 —400R 100K 100R 1 kHz 


R2 





ENTRADA 


Triacs para 6A — 220 (RCA) 


15 mA (tip) 
10 V/ys (tip) 
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[GERADOR DE PULSOS DE LUZ (TIS43) 2 


Este circuito, sugerido pela Texas Instruments, produz pulsos com intensida- 
de de pico de 1A e duração de 2 us, que depende de R e de C1. Neste caso, é de 
350 Hz a frequência emitida e o trim-pot permite um ajuste da intensidade da cor- 
rente de pico no emissor. A alimentação é feita com uma tensão de 20V. 


CAPACITOR PLANO 


As armaduras são planas com separação constante. A capacitância 
depende do dielétrico, separação e superfície das armaduras. 


área da armadura (m?) 

distância entre as armaduras (m) 
capacitância em farads 

8,85 x 1012 F/m (constante) 
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L | o ELETROSCÓPIO MOSFET (3N128) o 


Este eletroscópio faz uso de um transistor de efeito de campo MOS 3N128 ou 
equivalente. O sensor é uma pequena esfera de metal de 2,5 a 3 cm de diâmetro, 
ou então um anel de fio de cobre. O trim-pot de 10k serve como ajuste de nulo para 
O instrumento. Pode ser usado um VU-meter de 200 uA com um pouco menos de 
sensibilidade, se o instrumento original de 50 yA não for obtido. 





uA109 


Regulador de Tensão de 5V (Fairchild) 


SAÍDA (2) 


COM(3) 


Tensão de entrada (máx) 
Corrente de saída (máx) 
Regulagem de linha (tip) 
Tensão e saída (min/máx) 
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FILTRO ATIVO PASSA BAIXAS (741) 


Este filtro está sintonizado para uma frequência inicial de 500 Hz, a partir da 
qual passam as demais. A fonte deve ser simétrica e as tolerâncias de valores dos 
componentes devem ser levadas em conta para o resultado final. Os capacitores 
de 33 nF determinam a frequência de corte deste circuito. 


22K 


SAÍDA 






ENTRADA 


BA281 


Diodo detector de FM — (lbrape) 


1N38/1N38A/1N38B 


Diodo de germânio de uso geral 


Características: 


10 V (INS8A) 
10 V (1N38B) 

1N38 — 25 MA 
1N38A — 6 mA 
1N38B — GMA 
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LUZ DE TEMPO (MCR106) 


O tempo em que a lâmpada permanece acesa depende do valor do capacitor 
variando entre alguns segundos até 1 minuto. O capacitor deve ser eletrolítico, 
com uma tensão de isolamento pelo menos 20% maior que a tensão de pico da re- 
de. A carga máxima de 100W (na verdade o SCR suporta bem mais) exige a utili- 
zação de um pequeno radiador de calor. 


1N4007 





56 


e 
s Ed 
|. ATÉ 100W 








cio6 Õ 

100K (Y) MCR 106 

EE no/220Y 
CA. 


IXC94 


Transistor NPN excitador de alta tensão e alta corrente (Siemens) 


Características: 
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MODULADOR ÓPTICO DE IMPULSOS (Ill) 


Este modulador, sugerido pela Texas Instruments, utiliza transistores PNP e 
trabalha com pulsos negativos. O transistor Q1 serve como limitador de corrente. 
Este circuito pode ser modulado por sinais TTL constituindo-se numa base de 
projeto de interface por raios infravermelhos bastante interessante. 


-8V O 





Mg 


AM tT23/24 
TILS 
TIL32 
TIL220 


TOR 


uA4136 


Quádruplo Amplificador Operacional 


ENT- 


AMPLIF. 
A ENT+ 


SAÍDA 


SAÍDA 


ni 


AMPLIF. 
ENT- Ç 


Tensão máxima de alimentação 
Potência de dissipação 
Resistência de entrada (tip) 
Frequência de transição 

Ganho de tensão (tip) 
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CONTROLE PARA MOTOR DE INDUÇÃO (40429/40430) 


Este controle de potência para motores de indução é sugerido pela RCA e su- 
porta correntes de até 6A tanto na rede de 110V como de 220V. 

O potenciômetro deve ser de fio com dissipação de pelo menos 2W. Y depen- 
de da tensão da rede. O Diac pode ser substituído por equivalentes. 


WN0o/220V 


NJ CA. 





100nF 220nF cpa 


40429 
40430 


ESTAÇÕES DE RÁDIO AM DE ONDAS MÉDIAS DO BRASIL (V) 


730 kHz — Rádio Dif. de Minas Gerais (2Y V-53) — Juiz de Fora — MG 
730 kHz — Rádio Soc. Tubá (ZYH-359) — Tubarão — SC 

690 kHz — Rádio Pereira Barreto (ZYR-87) — Pereira Barreto — SP 

740 kHz — Rádio Soc. da Bahia (ZYC-40) — Salvador — BA 

730 kHz — Rádio Santos Dumont (ZY E-80) — Jundiaí — SP 

740 kHz — Rádio Esmeralda (2YH-336) — Vacaria —- RS 

780 kHz — Rádio Empresa Jornal do Comércio (ZY B-87) — Recife — PE - 
820 kHz — Rádio Aparecida (ZY E-236) - Aparecida - SP 

820 kHz — Rádio Dif. Penápolis (ZYE-61) — Penápolis — SP. 

590 kHz — Rádio Ribeirão Preto (ZYE-318) — Rib. Preto — SP 

790 kHz — Rádio Soc. Ponte Nova (ZYF-70) — Ponte Nova — MG 

780 kHz — Rádio Educadora de Uberlândia (ZYF-224) — Uberlândia — MG 
780 kHz — Rádio Dif. de Urussanga (ZYH-200) - Urussanga - SC 

780 kHz — Rádio Porta Voz de Cianorte (ZY S-80) — Cianorte — PR 
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E AMPLIFICADOR DE FAIXA LARGA (LA31 e 


Com este amplificador de faixa larga, que faz uso de um LA3170, temos um 
ganho determinado pela relação Rn/Rg. O circuito é sugerido pela Sanyo e deve 
empregar fonte simétrica. Observe que na entrada temos acesso à parte inversora 


e não inversora do amplificador. 


ENTRADA ida 
o Edo] 
ENTRADA Rn 
É E] 
E E 

Ro 





Rn 


SAIDA 


(480 mW) 


Yi p 


CÉLULAS ELETROQUÍMICAS (Il) 


Red 


Eletrodo 
negativo Red 


o na 


Leclanché carbono 
(seca) 
Acumulador óxido prata 
Weston amálgama 
om | nc | EE 
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Solução f.e.m. (V) 


Solução de sal amoníaco, 
manganês e peróxido 
de manganês com 
carbono em pó 

1 parte de ZnO 

1 parte de NH4CI 

e partes de gesso 

2 partes de ZnClo e 
água para formar pasta 
Ep de hidróxido 
de Ep (KOH) 
Solução saturada de 
CdSO4, pasta de 
Hg2S04 e CdSO4 
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DETECTOR DE PASSAGEM POR ZERO (3301/3401) 


Este detector de passagem por zero pode ser usado em controles de potên- 
cia, termostatos etc, sendo baseado no integrado uAS3301 ou 3401 da Fairchild, As 
formas de onda de entrada e saída são dadas junto ao diagrama, e o circuito não 
necessita de fonte simétrica. 


O V+=15V 






ENTRADA 





uÃ 3301 







CAPTADOR 
MAGNÉTICO 





OU 340] 


5024 (MOSTEK) 
TOP-OCTAVE MUSIC GENERATOR (NÃO É CMOS) 


SAÍDAS 


+11 A 18V 


CLOCK-2,00024 MHz O 


Corrente de cada saída - 0,7 mA 
Corrente total do integrado - 24 mA 
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TABELA DE FIOS 


Número |! Diâmetro | Secção | Número de Resistência | Capacidade 
AWG (mm) (mm?) espiras (Ohms/Km) (A) 
por cm 


00 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
E 
9 


0,0503 0,0020 
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